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Zusammenfassung: Der Aufsatz untersucht die in der soziologischen Diskussion bislang nur wenig thematisierte Kopp-
lungsbeziehung von Wissenschaft und Wirtschaft. Es wird argumentiert, dass mit systemtheoretischen Mitteln die Rolle
von Organisationen und Interorganisationsnetzwerken in Prozessen technologischer Innovation präziser konzeptuali-
siert werden kann als in der evolutorischen Ökonomik bzw. dem Ansatz nationaler Innovationssysteme. Im Zentrum
der Leistungsbeziehung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft stehen wissensbasierte Technologien. Anhand makrosta-
tistischer Indikatoren (Publikationen, Patente, Wertschöpfung) kann das Konzept der strukturellen Kopplung am Bei-
spiel der Biotechnologie veranschaulicht werden. Allerdings ist eine Analyse der Kopplung nur möglich, wenn die Rolle
von Organisationen, Netzwerken und Funktionssystemen in Prozessen technologischer Innovation geklärt wird. Organi-
sationen fungieren entweder selbst als Kopplung, oder sie ermöglichen durch die Interaktion mit anderen Organisationen
Wissens- und Technologietransfers zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. In diesem Zusammenhang wird eine funk-
tionssystemische Organisationstypologie diskutiert, Anwendungsforschung und Hochtechnologiemärkte werden als
Binnenstrukturen von Wissenschaft und Wirtschaft eingeführt; schließlich wird ein systemtheoretischer Netzwerkbegriff
vorgestellt.
Summary: This article analyzes the coupling of the science and the economic systems, a topic which has not received
much attention in sociological debates so far. It is argued that concepts of sociological systems theory can be used to
conceptualize organizations and interorganizational networks more precisely than either evolutionary economics or the
approach of national systems of innovation. Science-based technologies are at the center of the relationship between the
science and the economic systems. Biotechnology is an interesting example in this regard where macro indicators such
as publications, patents, and value added can be used to describe the coupling process. However, the interplay of organi-
zations, interorganizational networks, and functional systems is crucial for understanding processes of technological in-
novation more adequately. It is suggested here that organizations are either themselves the coupling entities or that they
enable knowledge and technology transfer through their interaction with other organizations. In this regard, this contri-
bution discusses a network concept derived from systems theory. Furthermore, an organizational typology is introduced
which shows how different types of organizations are linked to internal structures of the science (applied research) and
the economic system (high-technology markets).
1. Einführung
Der vorliegende Aufsatz beschäftigt sich mit der
Kopplungsbeziehung von Wissenschaft und Wirt-
schaft bei der Entwicklung wissensbasierter Tech-
nologien. Dieses Thema wird in der soziologischen
Diskussion bislang nur sporadisch behandelt. Dem-
gegenüber gehört es zu den etablierten Themen der
Innovationsforschung, die seit vielen Jahren die
funktionalen Zusammenhänge zwischen Forschung,
Innovation und wirtschaftlicher Entwicklung unter-
sucht. Ziel der folgenden Überlegungen ist es, die so-
ziologische und insbesondere systemtheoretische Li-
teratur mit der Innovationsforschung ins Gespräch
zu bringen und herauszuarbeiten, dass in einer sol-
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chen Diskussion interessante Einsichten möglich
sind, die weiterführende empirische Forschung an-
leiten können.
Die Kopplung von Wissenschaft und Wirtschaft im
Prozess technologischer Innovation hat bislang nur
wenig Aufmerksamkeit in der systemtheoretisch-so-
ziologischen Diskussion erfahren.1 Erstens spielt
die Beschäftigung mit Technik und Technologie in
der soziologischen Theorie nur eine untergeordnete
Rolle. Sowohl bei Parsons als auch bei Luhmann
werden Technologien außerhalb der Gesellschaft
verortet.2 Zweitens ist die Debatte zu strukturellen
Kopplungen zwischen funktional differenzierten
Sozialsystemen bislang recht abstrakt und über-
blickshaft geblieben, weil Kopplungsbeziehungen
ausschließlich auf der Funktionssystemebene dis-
kutiert werden. Organisationen als Trägereinrich-
tungen funktionssystemischer Leistungen sowie or-
ganisationsübergreifende Interaktionen sind nicht
systematisch behandelt worden. Damit wurde das
empirische Potenzial, das hinter dem theoretischen
Konzept der Kopplung steht, bisher nicht aus-
geschöpft. In Luhmanns Werk existieren nur weni-
ge Hinweise, aber keine systematischen Ausarbei-
tungen zum vorliegenden Thema.3
Die Kopplung von Wissenschaft und Wirtschaft
wird in der Innovationsforschung unter den Stich-
worten Innovationsprozess, Wissens- und Tech-
nologietransfer, Wissenschaftsbindung der Tech-
nik und wissensbasierte Industrien behandelt. Das
Erkenntnisinteresse der Innovationsforschung be-
steht darin, Faktoren und Wirkungsmechanismen
zu identifizieren, welche die Wettbewerbsfähigkeit
von Unternehmen auf nationalen und internatio-
nalen Technologiemärkten beeinflussen. Weil die
Fähigkeit von Unternehmen, technische Innovatio-
nen hervorzubringen, das Rückgrat leistungsfähiger
Volkswirtschaften darstellt, und die technologische
Leistungsfähigkeit der Wirtschaft gleichzeitig von
funktionierenden Prozessen des Wissens- und Tech-
nologietransfers zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft abhängt, wird diesen Themen erhebliche
Aufmerksamkeit gewidmet, um geeignete Vorschlä-
ge für eine informierte Technologie- und Innova-
tionspolitik formulieren zu können. Die Kopplung
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist proble-
matisch, sie funktioniert nicht immer gleich gut,
und falls sie dauerhaft ausfiele, könnte dies funktio-
nal differenzierte Gesellschaften nachhaltig destabi-
lisieren. Die Technologie- und Innovationsfor-
schung hat daher eine mittlerweile kaum noch zu
überblickende Fülle von Befunden zusammengetra-
gen, die das Verhältnis von wissenschaftlicher For-
schung, Erfindungstätigkeit, Technologieentwick-
lung und Produktionsprozessen von Gütern und
Dienstleistungen konzeptuell und empirisch behan-
deln.
Bislang hat die Innovationsforschung keine Theorie
hervorgebracht, mit der sich die empirischen Befun-
de zufriedenstellend systematisieren lassen. Zwar
hat in den vergangenen Jahren ein Ansatz Verbrei-
tung gefunden, der unter Evolutionary Economics
und National Systems of Innovation firmiert. Die-
ser Ansatz wurde vor allem als Alternative zur neo-
klassischen Ökonomik entwickelt, um den Zusam-
menhang zwischen technischem Wandel und
wirtschaftlichem Wachstum realistischer beschrei-
ben und erklären zu können. Er hat ein interessan-
tes Forschungsfeld erschlossen, zugleich weist er
aber theoretische Schwachstellen auf, die auch von
Vertretern dieses Ansatzes gesehen werden.4 Es sind
vor allem zwei Aspekte, die bislang nicht zufrieden-
stellend behandelt wurden, welche jedoch fun-
damental zum Verständnis der Kopplung sind: Ers-
tens das Verhältnis von Organisationen zu den
umfassenden institutionellen Komplexen (Funk-
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schungsleistungen in Produktion umzusetzen, wenn sich
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dazu“ (Luhmann 1990a: 356).
4 Zu den einschlägigen Publikationen des National System
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Würdigung dieses Ansatzes hat Edquist vorgelegt , dessen
Schlussfolgerung sich wie folgt liest: „The systems of inno-
vation approach – like many other institutionally oriented
approaches – is characterized by a rather uninhibited for-
mulation of conjectures. And we know too little about
whether the hypotheses are true or false or about causal
relations between variables. Combined with the fact that
it is also conceptually diffuse, I would argue that, at the
present state of the art, the systems of innovation ap-
proach is not an example of appreciative theorizing“ (Ed-
quist 1997a: 28). Den Begriff des „appreciative theo-
rizing“ haben Nelson/Winter (1982: 46ff.) geprägt, die
sich damit von der herkömmlichen Mathematisierung
ökonomischer Theoreme abgrenzen.
tionssysteme), in die sie eingebettet sind, und zwei-
tens die Beziehungen zwischen Organisationen, al-
so organisationsübergreifende Interaktionen und
Netzwerke. Beide Aspekte stehen im Mittelpunkt
der folgenden Analyse.
Die Ergebnisse der Überlegungen lassen sich wie
folgt zusammenfassen. Die Kopplung von Wissen-
schaft und Wirtschaft beinhaltet Leistungsbezie-
hungen der Art, dass das Wissenschaftssystem neu-
es Wissen hervorbringt, welches in die Lösung
technischer Probleme der wirtschaftlichen Güter-
produktion einfließt. Die Entwicklung neuer, vor
allem wissensbasierter Technologien steht im Zen-
trum dieser Leistungsbeziehung. Solche Technolo-
gien sind im Gegensatz zu traditioneller Technik in
besonderer Weise auf Vorleistungen der Wissen-
schaft angewiesen. Organisationen kommen in die-
ser Leistungsbeziehung wichtige Funktionen zu. Es
wird argumentiert, dass Organisationen nicht nur
Träger einer funktionssystemischen Leistung sein
können (Organisationstyp 1), sondern dass sie
auch sekundäre (Organisationstyp 2) oder zwei
gleichrangige Funktionssystemorientierungen aus-
bilden können (Organisationstyp 3). Die beiden
letztgenannten Organisationen entwickeln sich co-
evolutiv zu den funktionssystemischen Binnen-
strukturen der Anwendungsforschung und der
Hochtechnologiemärkte. Auch interorganisatori-
sche Netzwerke sind im Kopplungsprozess von ho-
her Bedeutung. Für funktionssystemübergreifende
Interorganisationsbeziehungen spielt insbesondere
der zweite Organisationstyp eine wichtige Rolle. In
diesen Organisationen sind Routinen institutionali-
siert, welche den Wissens- und Technologietransfer
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ermöglichen
und unterstützen.
Der Aufsatz ist wie folgt aufgebaut. Zunächst wird
der Begriff der strukturellen Kopplungen eingeführt
und Technik von Technologie abgegrenzt (Ab-
schnitt 2). Beide Begriffsklärungen dienen als Vor-
bereitung für die nachfolgenden Erläuterungen zur
Kopplung über wissensbasierte Technologien (Ab-
schnitt 3). Im Anschluss wird das Verhältnis von
Organisationen und Funktionssystemen dargestellt
(Abschnitt 4.1), woran sich Überlegungen zu Orga-
nisationen und interorganisatorischen Netzwerken
als Strukturkopplungen anschließen (Abschnitt 4.2
und 4.3). Erläutert werden einerseits die Kopplung
auf der Funktionssystemebene und andererseits die
Beteiligung von Organisationen und Netzwerken
im Kopplungsprozess. Abschließend wird die Argu-
mentation zusammengefasst und diskutiert (Ab-
schnitt 5).
2. Begriffsklärungen: Strukturkopplung und
Technologie
Ausgangspunkt für eine Analyse von strukturellen
Kopplungen sind soziale Systeme. Diese entstehen,
wenn aus einem Bereich möglicher kommunikati-
ver Anschlüsse bestimmte Alternativen ausgewählt
werden, diese Selektionen wechselseitig erwartbar
gemacht werden und so dem sozialen Geschehen
Sinn geben. Auf Dauer gestellte Selektionen fallen
zusammen mit der Bildung von sozialen Systemen,
welche „die offene Komplexität der Möglichkeit,
jedes Element mit jedem anderen zu verbinden, in
ein engeres Muster ‚geltender‘, üblicher, erwart-
barer, wiederholbarer oder wie immer bevorzugter
Relationen [einbinden]“ (Luhmann 1984: 74, Her-
vorhebung weggelassen). Auf der Funktionssystem-
ebene wird die Selektion von Kommunikationen
durch binäre Codes strukturiert, in Form von Pro-
grammen weiter konkretisiert und in aller Regel
über symbolisch generalisierte Kommunikations-
medien stabilisiert. Man hat es dann mit auto-
nomen und selbstreferenziellen Sozialsystemen zu
tun, für die jeweils spezifische Formen sinnhaften
Geschehens typisch sind.
Differenzierungsprozesse sind theoretisch wie empi-
risch immer in Verbindung zu strukturellen Kopp-
lungen zwischen den Sozialsystemen zu denken.
Denn: „Würde man die moderne Gesellschaft ledig-
lich als eine Menge von autonomen Funktionssyste-
men beschreiben, die einander keine Rücksicht
schulden, sondern den Reproduktionszwängen ih-
rer eigenen Autopoiesis folgen, ergäbe das ein
höchst einseitiges Bild. Es wäre dann schwer zu ver-
stehen, wieso diese Gesellschaft nicht binnen kur-
zem explodiert oder in sich zerfällt. […] Faktisch
sind alle Funktionssysteme durch strukturelle
Kopplung miteinander verbunden und in der Ge-
sellschaft gehalten“ (Luhmann 1997: 776ff.).
Strukturelle Kopplungen sind in der Systemtheorie
als selektive Einwirkungsmöglichkeiten konzipiert,
mit denen Sozialsysteme einander beeinflussen kön-
nen. Beeinflussung bedeutet einerseits, dass sich
Systeme in ihren Operationen wechselseitig be-
schränken, ohne jedoch operativ in das jeweils an-
dere System eingreifen zu können; Beeinflussung
bedeutet andererseits die Ermöglichung von wech-
selseitigen Leistungstransfers. Selektiv sind diese
Beeinflussungsmöglichkeiten, weil die wechselseiti-
gen Irritationen auf eng begrenzte Einflusswege
konzentriert sind und die Funktion und operative
Autonomie der Systeme nicht außer Kraft setzen.
Ihr Charakter als historische Errungenschaften liegt
darin, zwischensystemisch sowohl begrenzend als
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auch ermöglichend zu wirken und auf diese Weise
einen Beitrag zur Integration der Gesellschaft zu
leisten (vgl. Luhmann 1997: 783f.).
Luhmann hat diesen Gedanken u.a. am Beispiel der
staatlichen Verfassung als Kopplung zwischen Poli-
tik und Recht erläutert (vgl. Luhmann 1990b).5 Ein
weiteres instruktives Beispiel ist die Kopplung von
Recht und Wirtschaft in Form von Verträgen (vgl.
Lieckweg 2003: 80ff.): Verträge ermöglichen so-
wohl Transaktionen als basale Elemente des Wirt-
schaftssystems, als auch den rechtmäßigen Transfer
von Eigentumstiteln an materiellen oder immate-
riellen Gütern und Leistungen. Der Transfer von
Zahlung gegen Leistung gelingt in modernen Wirt-
schaftssystemen nur, wenn geklärt ist, erstens wer
Eigentümer ist, und zweitens zu welchen Bedingun-
gen der Transfer erfolgen soll. Beide Voraussetzun-
gen werden durch Verträge gewährleistet. In Verträ-
gen sind Eigentumsrechte sowie die Bedingungen
von Leistungs- gegen Geldtransfers geregelt. Verträ-
ge begrenzen die Ausführbarkeit von wirtschaftli-
chen Transaktionen, denn nicht alle Zahlungen sind
rechtmäßig. Verträge ermöglichen gleichzeitig wirt-
schaftliche Transaktionen, die ohne einen Rechts-
rahmen gar nicht erst zustande kämen. Verträge
sind hierbei Leistungen des Rechtssystems an das
Wirtschaftssystem, die zu schließen selbst Geld kos-
ten kann. Ebenso beinhalten sie Zumutungen des
Rechts- an das Wirtschaftssystem, jedoch in einem
engen Rahmen, nämlich den im Vertrag spezifizier-
ten Einflusswegen.
Technik umfasst in der techniksoziologischen Defi-
nition alle Verfahren und Einrichtungen, die als
Mittler fungieren, um Tätigkeiten in ihrer Wirk-
samkeit zu steigern, um Wahrnehmungen in ihrem
Spektrum zu erweitern und um Abläufe in ihrer
Verlässlichkeit zu sichern. Hierzu zählen auch das
Repertoire an Wissen, die Kenntnissen und Fertig-
keiten, die notwendig sind, um im Umgang mit der
Umwelt beabsichtigte Zustände zu erzielen und un-
erwünschte zu vermeiden (vgl. Rammert 1998,
2000). Neben dem Technikbegriff findet sich in der
Literatur auch der Begriff der Technologie. In sei-
nem ursprünglichen Wortsinn wird mit diesem Be-
griff das systematisierte Wissen über Technik oder
auch die Wissenschaft von der Technik bezeichnet
(Ropohl 1999: 31f.). Nun umfasst die Definition
von Technik aber bereits Wissen und Kenntnisse
zur ihrer Herstellung und Verwendung. Auch der
Begriff der Technik ist an den Begriff des Wissens
geknüpft. Entsprechend ist zu vermuten, dass der
Unterschied zwischen Technik und Technologie an-
ders hergeleitet werden muss.
Freeman konzipiert den Technologiebegriff als Ge-
genüberstellung von moderner gegenüber traditio-
neller Technik. Moderne Technologien sind ge-
kennzeichnet von höherer sachlicher Komplexität.
Sie sind im Gegensatz zu traditioneller Technik zu-
dem in stärkerem Maße auf Vorleistungen der Wis-
senschaft angewiesen. Der Begriff der Technologie
weist auf einen historischen Prozess hin, in dem der
Einfluss wissenschaftlicher Erkenntnisproduktion
auf die Entstehung neuer Produktionstechnik zuge-
nommen hat (Freeman/Soete 1997: 14f.). Die Her-
stellung von Gütern und Dienstleistungen ist auf die
Wissensproduktion der Wissenschaft angewiesen,
weil dieses Wissen systematische Anhaltspunkte für
die Lösung technischer Probleme in der Güterpro-
duktion liefert. Die Leistungen des Wissenschaftssys-
tems werden zahlungswirksam, wenn mit ihm
Produkte kostengünstiger hergestellt werden (Prozess-
innovation), verbesserte Produkteigenschaften oder
gänzlich neue Produkte realisiert werden (inkremen-
telle und radikale Produktinnovation). „Formal aca-
demic training in the various applied sciences and
engineering disciplines“, schreibt Nelson, „has beco-
me virtually a prerequisite for understanding a tech-
nology“ (Nelson 1992: 350).
Luhmann verbindet den Begriff der Technologie
vor allem mit der Unterscheidung funktionstüchtig/
nicht-funktionstüchtig (vgl. Luhmann 1997: 524,
1990a: 262ff.).6 Neues Wissen lässt sich demnach
dazu einsetzen, bestimmte Prozesse beherrschbar zu
machen. Deshalb scheint es so, dass die Operation
wahr/nicht-wahr die Unterscheidung funktions-
tüchtig/nicht-funktionstüchtig irritiert. Dies ist
sicher eine zutreffende Beschreibung. Allerdings
stellen Technologien nicht nur die Menge der be-
herrschbar gemachten und in Artefakten vergegen-
ständlichten Abläufe und Tätigkeiten dar. Sie
dienen vor allem zur Güterproduktion und zum
Güterabsatz in der Wirtschaft. Wenn Problemlö-
sungswissen und die Herstellung von Problemlö-
sungsartefakten aber zunehmend auf die Erkennt-
nisproduktion der Wissenschaft angewiesen sind,
dann beziehen sich Zahlungsoperationen mittelbar
auf wissenschaftliches Wissen. Technologieent-
wicklung ist dann ein eng begrenzter Einflussweg,
über den Leistungen des Wissenschaftssystems für
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5 Teubner (2003) hat im Anschluss an Luhmann globale
Zivilverfassungen als nichtstaatliche Verfassungen unter-
sucht.
6 Halfmann (1996: 109ff.) hat hiervon das Begriffspaar
Medium/Installation abgeleitet, welches wiederum auf die
Vorstellung Luhmanns abstellt, dass funktionierende
Technologien „Außenhalte“ der Kommunikation sind.
wirtschaftliche Transaktionen relevant werden. Die
folgenden Überlegungen dienen dazu, die Konturen
der Rolle von Technologien als Kopplung heraus-
zuarbeiten.7
3. Die Kopplung über wissensbasierte
Technologien
In der Innovationsforschung werden die funktiona-
len Zusammenhänge zwischen der Entstehung neu-
en Wissens, der Entstehung von neuen Technologien
und Zahlungsströmen auf Märkten mithilfe von In-
dikatoren beschrieben; dies nicht zuletzt, um inno-
vationspolitische Aussagen für jene Industriezweige
treffen zu können, in denen die Entwicklung wirt-
schaftlich profitabler Technologien mehr oder we-
niger direkt an die Wissensproduktion der Wissen-
schaft gekoppelt ist (vgl. Grupp 1997, FhG-ISI et al.
2003). Zu den wichtigsten Innovationsindikatoren
gehören Publikations- und Patentdaten. Die Produk-
tion neuen wissenschaftlichen Wissens wird in der
Innovationsforschung über Publikationen in wissen-
schaftlichen Fachzeitschriften gemessen. Aufsätze
sind, zumindest für die natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Disziplinen, der wichtigste Output wis-
senschaftlicher Forschung, mit dem sich Umfang
und Dynamik ausgewählter Wissenschaftsfelder
darstellen lässt. Die Erfindung und Entwicklung
neuen technologischen Wissens wird über Anmel-
dungen von Erfindungen bei Patentämtern gemes-
sen. Patentanmeldungen sind in vielen Technologie-
feldern, wenngleich nicht in allen, ein typischer
Output, der sich zur Darstellung der Produktivität
und Dynamik von Erfindungstätigkeit gut eignet.
Ein Beispiel für die Verwendung dieser Innovations-
indikatoren ist in Abb. 1 dargestellt. Am Beispiel
der Entwicklung der Biotechnologie im Zeitraum
1980–98 zeigt die Graphik einen für wissensbasier-
te Technologien typischen Befund, nämlich dass das
starke Wachstum wissenschaftlicher Publikationen
mit einem ebenfalls starken Wachstum bei den Pa-
tentanmeldungen einhergeht. Die Parallelität des
Anstiegs in der Produktion sowohl wissenschaftli-
chen Wissens als auch kommerziell verwertbarer
Erfindungen ist als Indiz für einen beträchtlichen
Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft zu interpretieren: Im Jahr 1998 wurden am
Europäischen Patentamt in München etwa 6.000
biotechnologische Erfindungen eingereicht, wäh-
rend im gleichen Jahr in Zeitschriften des Science
Citation Index (SCI) knapp 15.000 Fachaufsätze
publiziert wurden (Schmoch 2003: 318 ff.). Neben
der Biotechnologie existieren noch zahlreiche ande-
re wissensbasierte und kommerziell profitable
Technologiefelder, für die sich ähnliche Struktur-
muster nachweisen lassen, beispielsweise Chemie,
Telekommunikation, Halbleiter, Laser oder Nano-
technologie.
Die Beschreibung der Kopplungsfunktion von
Technologien kann durch die Analyse von Patent-
zitaten auf wissenschaftliche Literatur erheblich
präzisiert werden. Gemeinhin werden bei Patent-
prüfungsverfahren bereits erteilte Patente heran-
gezogen, weil in diesen die für einen Vergleich zen-
tralen technischen Merkmale in systematischer
Form dokumentiert sind. Lassen sich keine geeig-
neten Patentschriften auffinden, greifen die Patent-
prüfer bzw. die Anmelder auf Publikationen in wis-
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Abb. 1 Weltweite Patentanmeldun-
gen und Publikationen in der Biotech-
nologie
Anmerkungen: Index 1990 = 100. Patent-
daten nach Jahr der Erstanmeldung (Prio-
rität), Publikationsdaten nach Jahr der Einrei-
chung. WPI = World Patent Index. SCI =
Science Citation Index. Quelle: Schmoch
(2003: 319).
7 Interessant wäre ein ausführlicher Vergleich des Kon-
zepts der „Interpenetration“ von Münch mit dem Konzept
der „strukturellen Kopplung“ von Luhmann, der an dieser
Stelle nicht vorgenommen werden kann; vgl. z.B. Münch
1983.
senschaftlichen Fachzeitschriften zurück (so ge-
nannte Nicht-Patentliteratur, kurz: NPL). Solche
Rückbezüge auf Publikationen werden also dann
vorgenommen, wenn ohne den Stand der wissen-
schaftlichen Forschung nicht beurteilt werden
kann, ob eine zum Patent angemeldete Erfindung
vor dem Hintergrund des bestehenden Wissensvor-
rates die Prüfkriterien erfüllt.8 Wissenschaftszitate
in Patentschriften werden mithin als Indikator da-
für interpretiert, dass sich technische Entwicklun-
gen ohne Rückbezug auf wissenschaftliche Wissens-
bestände nicht patentieren lassen.
Analysen zu NPL wurden für die USA von Narin
und Kollegen eingeführt (vgl. Carpenter et al. 1980,
1983, Narin/Noma 1985) und in Europa von
Grupp und Schmoch weiterentwickelt (Grupp/
Schmoch 1992, Grupp 1997: 311ff.). Die letzt-
genannten Autoren führten auch den Begriff der
„Wissenschaftsbindung der Technik“ (bzw. „wis-
sensbasiert“) ein, der sich in der Literatur durch-
gesetzt hat. In ihrer Analyse kommen Grupp/
Schmoch (1992) zu zwei wesentlichen Ergebnissen.
Erstens zeigen sie, dass die Wissenschaftsbindung
ein den Technologiefeldern inhärentes Merkmal ist,
unabhängig von der nationalen Herkunft der Paten-
te und dem betrachteten Zeitraum. Zweitens wei-
sen sie nach, dass zwischen einzelnen Technologie-
bereichen die Wissenschaftsbindung stark variiert.
Hierfür entwickeln sie ein ordinales Schema, dass
einzelne Gebiete in stark, überdurchschnittlich,
unterdurchschnittlich wissensbasiert sowie wissen-
schaftsunabhängig klassifiziert.9 Den höchsten
Anteil von NPL-Zitaten unter allen Technologiefel-
dern hat die Biotechnologie. Europäische Patente
beziehen sich in diesem Technologiefeld durch-
schnittlich auf 2,65 NPL (vgl. Schmoch 2003: 152),
US-amerikanische Patente auf durchschnittlich 9,90
NPL (vgl. McMillan et al. 2000: 5). McMillan et
al. (2000) können darüber hinaus zeigen, dass sich
über 70 Prozent der biotechnologischen NPL-Pa-
tentzitate auf Publikationen öffentlichen For-
schungseinrichtungen zurechnen lassen.
Die Beschreibung der Innovationstätigkeit durch
Publikationen und Patente als Indikatoren ist ein
wichtiger Schritt zur Untersuchung der Kopplung
von Wissenschaft und Wirtschaft durch Technolo-
gien. Aber wie übersetzt sich die Produktion von
neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen (Publika-
tionen) und neuen technischen Lösungen (Patente)
in zahlungsrelevante Transaktionen im Wirtschafts-
system? Die Innovationsindikatorik erfasst Zah-
lungsströme auf Märkten in aller Regel durch Wert-
schöpfungsstatistiken einzelner Wirtschaftsbereiche
und durch die Auszählung von Unternehmensgrün-
dungen. Umsätze von Unternehmen werden nach
Produktgruppen innerhalb des Verarbeitenden Ge-
werbes und des Dienstleistungssektors aggregiert.
Um einen engeren Bezug zu Technologien herzustel-
len, kann die Wertschöpfung auch auf einzelne
Technologiefelder aggregiert werden. In Abb. 2 sind
die Anzahl und die Umsätze deutscher Biotechnolo-
gie-Startup-Unternehmen dokumentiert. Den enor-
men Patentierungs- und Publikationsaktivitäten
korrespondiert seit Mitte der 1990er Jahre in
Deutschland eine bemerkenswerte Zunahme der
Unternehmensgründungen und der realisierten Um-
sätze auf dem Biotechnologie-Markt, die sich erst
in 2002 abschwächt. Die enge Verschränkung von
Wissensproduktion, Technologieentwicklung und
Zahlungsströmen auf Märkten lässt sich am Bei-
spiel der Biotechnologie eindrucksvoll dokumentie-
ren.10
Wenn die Herstellung neuer Technologien, wie im
Fall der Biotechnologie, in erheblichem Umfang auf
wissenschaftliches Wissen Bezug nimmt, dann
könnte man dies als strukturelle Kopplung von
Wissenschaft und Technologie betrachten.11 Eine
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8 Zu den Prüfkriterien zählen weltweite Neuheit, erhebli-
cher Fortschritt gegenüber dem Stand der Technik sowie
gewerbliche Anwendbarkeit. Für eine übersichtliche Dar-
stellung der deutschen Patentgesetzgebung vgl. die Websi-
te http://www.patentgesetz.de (letzter Zugriff: 17. Februar
2004).
9 Mithilfe dieses Verfahrens kann dann auch bestimmt
werden, inwieweit einzelne Länder in Spitzen- und Hoch-
technologien spezialisiert sind. Diese Analysen sind Teil
eines regelmäßigen Berichtssystems an das BMBF (vgl.
FhG-ISI et al. 2003) und werden zur vergleichenden Cha-
rakterisierung kapitalistischer Produktionsregimes heran-
gezogen; vgl. Hall/Soskice 2001.
10 Die indikatorische Beschreibung von funktionalen Be-
ziehungen zwischen Wissenschaft, Technologie und Wirt-
schaft stößt hierbei durchaus an praktische Grenzen, weil
Wissenschaftsdisziplinen, Technologiefelder und Wirt-
schaftssektoren sich wechselseitig nicht eindeutig auf-
einander beziehen lassen. Einzelne Wirtschaftssektoren
beziehen sich beispielsweise häufig auf eine Vielzahl von
Technologiefeldern; vgl. Grupp 1997: 178ff. Trotz der er-
heblichen Tiefendifferenzierung der Klassifikationen für
Wissenschaft (z.B. die Disziplinensystematik des Science
Citation Index, SCI), der Technologie (z.B. die Internatio-
nale Patentklassifikation, IPC) und der Wirtschaft (z.B.
die Nomenclature générale des activités économiques dans
les Communautés Européennes, NACE) existieren oftmals
unklare und unübersichtliche Grenzverläufe, die sich je-
weils nur annähernd in Konkordanz bringen lassen.
11 Stichweh (1994a) hat wissenschaftliche Instrumente
solche Perspektive sieht sich jedoch mit dem Pro-
blem konfrontiert, dass Technologien kein soziales
System konstituieren. Sie sind nach Japp (1998) mit
Beschreibungsansprüchen mehrerer Sozialsysteme
kompatibel. Nicht nur ihre Herstellung, sondern
auch ihre Verwendung ist, wie schon angesprochen,
eingebettet in das Wirtschaftssystem. Patente sind
in diesem Zusammenhang besonders interessant,
weil sie eine Strukturkopplung des Rechts- mit dem
Wirtschaftssystem sind. Im Falle wissensbasierter
Technologien fungieren Patente darüber hinaus als
Strukturkopplung von Wissenschaft und Wirt-
schaft. Sie sind als Kopplung für mindestens drei
Funktionssysteme relevant.
Patente sind zunächst Schutzrechte, die dem Inha-
ber eine zeitlich begrenzte, monopolisierte gewerb-
liche Nutzung seiner technischen Erfindung als
Kompensation für die Veröffentlichung einer detail-
lierten Beschreibung derselben verbriefen.12 Ihre
Funktion liegt darin, ökonomische Anreize für un-
ternehmerisches Engagement in Forschungs- und
Entwicklungstätigkeiten (FuE) zu setzen (Patent-
monopol) und gleichzeitig Anschlusserfindungen
Dritter zu ermöglichen (Veröffentlichung), so dass
die volkswirtschaftliche Wohlfahrt gesteigert wird.
Patente verschränken auf spezifische Weise das
staatliche Bestreben, über technologischen Fort-
schritt Wirtschaftswachstum zu fördern, mit dem
unternehmerischen Interesse, einen betriebswirt-
schaftlichen Profit zu erzielen.13 Patente werden da-
her in der Literatur als Vertrag zwischen der Gesell-
schaft und dem Erfinder aufgefasst, wobei die
Gesellschaft ihren Treuhänder im Staat findet, der
die Eigentumsrechte für den Erfinder garantiert. Pa-
tente sind mithin eine Strukturkopplung zwischen
Recht und Wirtschaft, und zwar einerseits als Leis-
tung des Rechts- an das Wirtschaftssystem (Erwar-
tungssicherheit für die rechtliche Durchsetzbarkeit
eines ökonomischen Monopols für die Verwertung
einer technischen Erfindung), andererseits als eng
begrenzter Einflussweg des Rechts- auf das Wirt-
schaftssystem (Stimulation von unternehmerischem
Engagement in FuE).14
Gerade weil Patente Recht und Wirtschaft struktu-
rell koppeln, beschäftigen sich Innovationsöko-
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Abb. 2 Anzahl und Umsätze deut-
scher Biotechnologie-Unternehmen
Anmerkungen: Index 1998 = 100.
Dargestellt sind die Anzahl und die Um-
satzvolumina deutscher Biotechnologie-
Startup-Unternehmen (ohne Großunter-
nehmen), deren Hauptgeschäftszweck die
Kommerzialisierung von Produkten und
Dienstleistungen der modernen Biotech-
nologie ist. Es wurden zwei Indizes gebil-
det, um die unterschiedlichen Skalen bei-
der Variablen gemeinsam darstellen zu
können. Bei den Umsätzen bedeutet der
Indexwert 100 im Jahr 1998  384 Mio.
Bei der Anzahl der Unternehmen ist der In-
dexwert 100 im Jahr 1998 gleichbedeu-
tend mit 222 Unternehmen. Quelle: Ernst
& Young (2000, 2003).
und Apparaturen als operative und strukturelle Kopplung
von Wissenschaft und Technik bezeichnet, wobei seine Ar-
gumentation große Ähnlichkeit mit dem Konzept der
boundary objects hat, welches von Star und Griesemer
entwickelt worden ist (1989). Stichweh bezeichnet Tech-
nik als „System“, ohne dies jedoch im Einzelnen zu erläu-
tern. Auch Schmoch (2003: 82ff.) argumentiert im An-
schluss an Stichweh (1994a) und Stankiewicz (1992), dass
Technologie ein soziales System sei. Schmoch grenzt sich je-
doch deutlich von der Systemtheorie ab und konzipiert den
Systembegriff in Anlehnung an Rappa/Debackere (1992)
bzw. Debackere/Rappa (1994) im Sinne von Handlungs-
zusammenhängen in technology developer communities.
12 Für einen historischen Überblick zum Patentrecht vgl.
Mosoff 2000 und Grupp 1997: 158ff.
13 Geheimhaltung ist eine alternative Strategie, um Erfin-
dungen gewinnbringend zu vermarkten. Für einen empiri-
schen Vergleich von Geheimhaltung gegenüber Patentie-
rung vgl. Arundel 2001.
14 Gegenwärtig werden die „klassischen“ Patenttheorien
kritisch diskutiert, insbesondere im Bereich der Patentie-
rung von Software; vgl. Blind et al. 2003, Cohen 1998.
nomen seit langem mit der Frage, welchen öko-
nomischen Wert Patente haben; also ob und in wel-
chem Umfang neue Technologien Zahlungsströme
induzieren (vgl. Harhoff et al. 2003, Guellec/Pot-
telsberghe 2000, Griliches 1990, Narin/Noma 1987,
Scherer 1965). Ausgehend von einer schiefen Wert-
verteilung bei Patentanmeldungen (Minderheit mit
hohem, Mehrheit mit mittlerem bis keinem öko-
nomischen Wert), haben unterschiedliche Studien
versucht, Methoden zur Schätzung und Messung des
ökonomischen Wertes von Patenten zu entwickeln.
In der Literatur wird zunächst argumentiert, dass die
erheblichen Kosten, die für ein Patentprüfungs- und
-zulassungsverfahren aufgewendet werden müssen,
ebenso wie die Mittel, die mit der fristgemäßen
Aufrechterhaltung von Patentansprüchen verbun-
den sind, auf antizipierte bzw. faktische Zahlungs-
ströme aus den Schutzrechten verweisen.15 Grili-
ches berichtet, dass in Europa etwa bei 50 Prozent
aller Patente die Rechte regelmäßig erneuert wer-
den und 10 Prozent aller Patente den gesamten
Schutzzeitraum von zwei Dekaden ausschöpfen
(Griliches 1990: 1679ff.). Weiterhin zeigen empiri-
sche Studien, dass Patente, die viele Patentzitate auf
sich ziehen und Gegenstand von Anfechtungsklagen
sind, in der Regel einen höheren Wert aufweisen
(vgl. Narin/Noma 1987, Harhoff et al. 2003). Be-
sonders interessant ist in diesem Zusammenhang
der Befund von Harhoff et al. (2003), dass der öko-
nomische Wert von Patenten aus wissensintensiven
Technologiegebieten mit der Zahl der NPL-Zitate
steigt. Je stärker neue Erfindungen auf wissen-
schaftliches Wissen rekurrieren, umso höher sind
die Zahlungsströme in der Wirtschaft, wobei diese
Kausalität durch Patente als kodifiziertes technolo-
gisches Wissen mediatisiert wird. Im Folgenden
wird diskutiert, welche Rolle Organisationen und
Interorganisationsnetzwerke im Prozess dieser
strukturellen Kopplung spielen.
4. Organisationen und Netzwerke im
Kopplungsprozess
Die empirischen Befunde zur Produktion neuen
Wissens und wirtschaftlich profitabler Technolo-
gien in wissensbasierten industriellen Sektoren ha-
ben die in der Innovationsforschung ursprünglich
vorherrschenden linearen Modelle des Wissens-
und Technologietransfers nachhaltig in Frage ge-
stellt. Diesen Modellen lag die Idee zugrunde, dass
Innovationsprozesse von der Forschung bis zur Ver-
wertung eine wohldefinierte Abfolge von Phasen
durchlaufen, wobei die Ergebnisse jeder Phase als
Input den jeweils nächsten Verfahrensschritt bilden.
Insbesondere dem science-push-Modell liegt ein se-
quenziell-lineares Verständnis zugrunde, demzu-
folge der Innovationsprozess typischerweise mit
Grundlagenforschung beginnt, fortgesetzt wird mit
angewandter Forschung, der Konzeption und Ent-
wicklung von Prototypen neuer technischer Arte-
fakte und in die Produktion und den Verkauf einer
neuen Produktlinie auf Märkten mündet. Die ein-
zelnen Phasen des Modells wurden dabei häufig mit
Organisationstypen gleichgesetzt, wobei Uni-
versitäten grundlegendes Wissen, außeruniversitäre
Forschungsinstitute angewandtes Wissen pro-
duzieren und Unternehmen die technische Reali-
sierung und Vermarktung von Produkten überneh-
men (vgl. Schmoch et al. 1996). In der kritischen
Auseinandersetzung mit diesen Modellen hat sich
die Auffassung durchgesetzt, dass die im linearen
Innovationsmodell als sukzessiv konzipierten In-
novationsphasen rückgekoppelt und interaktiv
miteinander verbunden sind. Das Kettenmodell
von Kline/Rosenberg (1986) und das Interaktions-
modell von Schmoch (1996) sind Versuche, die In-
teraktionen zwischen – vor allem – Organisatio-
nen in wissensbasierten Innovationsprozessen
modellanalytisch besser abzubilden. In diesem Zu-
sammenhang wurde eine Vielzahl von Interakti-
onsformen identifiziert, beispielsweise Auftrags-
oder Kooperationsforschung, Gutachter- und Be-
ratertätigkeiten und informelle Kontakte (Schmoch
2000: 8f.).
Trotz der neuen Modellvorstellungen hat die Inno-
vationsforschung bislang keine Systematik hervor-
gebracht, welche die Systemebenen Organisation,
Interaktion und Gesellschaft in theoretisch zufrie-
den stellender Weise ins Verhältnis setzt. So ist es
verbreitet, Universitäten und außeruniversitäre For-
schungsinstitute dem Wissenschaftssystem und Un-
ternehmen dem Wirtschaftssystem zuzuschlagen, so
als ob diese Organisationen jeweils Teile oder Sub-
systeme von Wissenschaft und Wirtschaft seien.
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15 Die Kanzlei Armstrong & Associates schätzt für die
USA die Kosten für das Verfahren nach Patent Coopera-
tion Treaty (PCT) auf zwischen US$ 7.600 bis US$ 11.450.
Für komplexere Fälle können zwischen US$ 11.450 bis
US$ 15.300 anfallen; vgl. http://www.canpat.com, letzter
Zugriff: 17. Februar 2004. In Europa liegen die durch-
schnittlichen Kosten mit über  40.000 pro Patent deut-
lich höher, was die Europäische Kommission im Jahr 2000
veranlasst hat, eine Initiative zur Kostenreduktion des eu-
ropäischen Patentwesens zu starten; vgl. IP/00/714, ME-
MO/00/41. Die Kommunikationen und Memoranden der
EU sind auf folgender Website recherchierbar: http://euro-
pa.eu.int/rapid/start-/cgi/guesten.ksh?reslist (letzter Zu-
griff: 17. Februar 2004).
Dies hat den theoretischen Nachteil, dass die Orga-
nisations- und die Funktionssystemebene nicht un-
terschieden werden. Am Innovationsprozess ist eine
Vielzahl unterschiedlicher Organisationen beteiligt,
deren Verhältnis zu Wissenschaft und Wirtschaft
konzeptuell geklärt werden muss.
4.1 Zum Verhältnis von Organisationen und
Funktionssystemen
In der gegenwärtigen systemtheoretischen Diskus-
sion hat sich die Auffassung durchgesetzt, dass Funk-
tions- und Organisationssysteme „lose gekoppelt“
sind (Kneer 2001, Lieckweg/Wehrsig 2001, Simsa
2001: 212ff.). Damit wird vor allem der Tatsache
Rechnung getragen, dass sich Organisationen opera-
tiv auf mehrere Funktionssysteme beziehen können.
Unternehmen agieren beispielsweise nicht nur auf
Märkten, sondern schließen Arbeitsverträge mit Be-
schäftigten oder Verträge mit Zulieferern (Rechtssys-
tem), bilden Lehrlinge aus und führen Fortbildungen
durch (Erziehungssystem), und engagieren sich in
Forschung und Entwicklung (Wissenschaftssystem).
Die multiplen operativen Bezüge geben gleichzeitig
Anlass, nach dem maßgeblichen Funktionssystem-
bezug von Organisationen zu fragen.
Tacke (1999) argumentiert diesbezüglich, dass sich
Organisationen selbstselektiv, also über Entschei-
dungen, einem Funktionskontext vorrangig zuord-
nen. Auf diese Weise bilden sie eine distinkte funk-
tionssystemische Identität aus, aufgrund derer sie
dann wiederum Leistungen und Beiträge zur Repro-
duktion der Funktionssysteme erbringen. Organisa-
tionale Arbeitsabläufe und Routinen werden orga-
nisationsintern gewissermaßen auf die Leistung
eines Funktionssystems verpflichtet – und dies wird
durch Entscheidungen immer wieder reproduziert.
Ähnlich hat Schimank hervorgehoben, dass es erst
im organisationalen Kontext möglich ist, die zu-
nächst recht abstrakten evaluativen Orientierungen
der teilsystemischen Binärcodes zu operationalisie-
ren und zu konkretisieren: „Formale Organisa-
tionen setzen für ihr jeweiliges Aufgabenfeld die
kognitiven, normativen und evaluativen Orientie-
rungen des betreffenden Teilsystems in routineför-
mige Kommunikationsvorgaben um“ (Schimank
2000: 169f.). Dass sich teilsystemische Erwartungs-
strukturen in Organisationen wiederfinden, ist die-
sem Argument zufolge ein Prinzip der Entwicklung
der funktional differenzierten Gesellschaft, weil vor
allem Organisationen funktionssystemische Leis-
tungen zur Verfügung stellen: „Die funktional diffe-
renzierte Gesellschaft kann also nur mittels Organi-
sationen […] eine in sozialer Hinsicht verbindliche
und in sachlicher Hinsicht instruktive Operationali-
sierung der verschiedenen teilsystemischen Hand-
lungslogiken in zeitlicher Hinsicht dauerhaft ge-
währleisten“ (Schimank 2001: 25).
Die verbreitete Vorstellung, dass sich Organisatio-
nen vorrangig einem Funktionssystem zuordnen,
bezeichnet nur ein mögliches Verhältnis der Koevo-
lution beider Systemebenen. Schulen, Parlamente,
Gerichte und Krankenhäuser sind typische Beispiele
dafür, dass innerhalb von Organisationen jeweils
nur ein teilsystemischer Binärcode operationalisiert,
konkretisiert und damit eine spezifische funktions-
systemische Leistung verfügbar gemacht wird. Die-
sen Fall bezeichnen wir als Organisationstyp 1. Or-
ganisationen können neben einer primären aber
auch eine sekundäre Funktionssystemorientierung
ausbilden. Dies bezeichnen wir als Organisationstyp
2. Organisationen des zweiten Typs erbringen eben-
falls eine funktionssystemische Leistung, produzieren
also vorrangig Wissen nach wissenschaftlichen Me-
thoden (Wissenschaft) oder Güter und Dienstleistun-
gen für Märkte (Wirtschaft). Die sekundäre Orien-
tierung richtet diese Leistungserstellung aber noch
auf einen weiteren Funktionskomplex aus. Schließ-
lich ist denkbar, dass Organisationen gleichzeitig an
zwei oder mehr Funktionssystemorientierungen aus-
gerichtet sind, ohne dass eine als primär definiert
werden kann. Dies bezeichnen wir als Organisa-
tionstyp 3.16
Insbesondere der zweite und dritte Organisationstyp
spielen eine wichtige Rolle beim Transfer von Wissen
und Technologien. Der historische Wandel in Rich-
tung komplexer und wissensintensiver Technologien
geht aber auch mit der Herausbildung von zwei Bin-
nendifferenzierungen in den Funktionssystemen Wis-
senschaft und Wirtschaft einher, die in Verbindung
mit der Entstehung des zweiten und dritten Organi-
sationstyps stehen: seitens des Wissenschaftssystems
Grundlagen- und Anwendungsforschung, und sei-
tens der Wirtschaft forschungsintensive und for-
schungsarme Technologiemärkte.17
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16 Eine ähnliche, wenngleich nicht identische Systematik
verwendet Simsa, die in ihrer Analyse Organisationen mit
„priorisierten“ von Organisationen mit „nichtpriorisier-
ten“ Funktionssystemorientierungen unterscheidet. Der
erste Organisationstyp bringt unterschiedliche Codes in
eine hierarchische Ordnung, während der zweite Organi-
sationstyp nicht stabil auf eine Logik zurückgreifen kann,
sondern mehrere Logiken ausbalancieren und damit in
Entscheidungen auf keine durchgängige Hierarchisierung
zurückgreifen kann (Simsa 2001: 212ff.). Die Autorin
fasst somit die hier getrennt behandelten ersten beiden Or-
ganisationstypen zusammen.
17 Der historische Wandel umfasst mindestens drei Ent-
Zur Binnendifferenzierung der Wissenschaft in
Grundlagen- und Anwendungsforschung finden
sich Aussagen bei Luhmann (1990a) und Stichweh
(1994b). Grundlagenforschung ist Wissensproduk-
tion mit dem Ziel der Erweiterung der vorhandenen
Wissensbestände unabhängig von wissenschafts-
externen Anwendungsbezügen. Bei diesem For-
schungstyp bleibt die auf Wirklichkeitserkenntnis
gerichtete Wissensproduktion hinsichtlich Entste-
hung, Begründung und Verwendung in der Regie
der Forschung durchführenden Akteure. Im Gegen-
satz dazu stellt Anwendungsforschung die syste-
matische Suche nach Antworten auf außerwissen-
schaftlich mitdefinierte Fragestellungen unter
Zuhilfenahme wissenschaftlicher Methoden dar.
Dieser Forschungstyp umfasst all jene Forschungs-
bemühungen, die über ihren Problemzugriff (Ent-
stehungszusammenhang) nicht autonom disponie-
ren und/oder die Forschungsergebnisse für die
Umwelt des Wissenschaftssystems aufbereiten (Ver-
wendungszusammenhang). Angewandte Forschung
hält den außerwissenschaftlich mitdefinierten Pro-
blembegriff invariant, um die „Rückkommunizier-
barkeit der angebotenen Problemlösung an die ge-
sellschaftliche Umwelt zu sichern“, während es für
Grundlagenforschung „charakteristisch [ist], dass
sie die Probleme, mit denen sie anfängt, im Verlauf
von Forschungsprozessen nicht garantieren kann“
(Stichweh 1994b: 38f.).18
Entscheidend ist, dass beide Forschungstypen unter-
schiedliche Funktionen erfüllen. Die Funktion der
grundlagenorientierten Forschung liegt in der dis-
ziplinären und zumeist theoriegeleiteten Wissens-
produktion, also jenen selektiven Ketten wechsel-
seitig aufeinander bezogener Kommunikationen,
die in Wissensgewinn und damit wissenschaftlichen
Erkenntnisfortschritt münden. Dagegen liegt die
Funktion angewandter und interdisziplinärer For-
schung im „Kontext der sozialen Integration der
Wissenschaft in die Gesellschaft“ (Stichweh 1994b:
38). Zwar erinnert der Begriff der Anwendungsfor-
schung an die weiter oben erwähnten linearen Inno-
vationsmodelle. Dies ist hier aber nicht gemeint.
Anwendungsforschung ist nicht einfach eine der
Grundlagenforschung zeitlich und sachlich nach-
geordnete Forschungsphase, sondern bezeichnet
eine Forschungsstruktur, die in die Wissensproduk-
tion nicht-disziplinäre Bezüge und Problemstellun-
gen aufnimmt und auf diese Weise den Wissens-
bedarf anderer Funktionssysteme, beispielsweise
des Wirtschaftssystems berücksichtigt. Angewandte
Forschung ist eine Binnendifferenzierung des Wis-
senschaftssystems in Reaktion auf Leistungserwar-
tungen seitens seiner gesellschaftlichen, hier: wirt-
schaftlichen Umwelt.19
Zur Frage der Binnendifferenzierung des Wirt-
schaftssystems in forschungsintensive bzw. for-
schungsarme Technologiemärkte gibt es in der sys-
temtheoretischen Literatur keine Aussagen. Das
Konzept kann jedoch aus der Innovationsforschung
übernommen werden. Forschungsintensität be-
zeichnet die Höhe des Anteils von FuE am Produk-
tionswert einer Gütergruppe. Die Unterscheidung
von Märkten nach dem Kriterium der Forschungs-
intensität zeigt an, dass Konkurrenzverhältnisse
zwischen Güterproduzenten von der Verfügbarkeit
und der kontinuierlichen Weiterentwicklung be-
stimmter Technologien mitbestimmt sind, deren
Entwicklung wiederum auf die kontinuierliche Wis-
sensproduktion der Wissenschaft zurückgreift. Die
technologische Entwicklung ist eine Leistungsanfor-
derung, der Unternehmen genügen müssen, sofern
sie auch zukünftig wettbewerbsfähige Güter pro-
duzieren wollen. Auf forschungsintensiven Märk-
ten bedarf es geeigneter Strukturen, mit denen auf
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wicklungen seit Ende des 19. Jahrhunderts. Erstens diffe-
renzierten sich in Unternehmen Forschungsabteilungen aus.
Zweitens wurden angewandte und technische Disziplinen
an den Universitäten und höheren Lehranstalten etabliert.
Drittens kam es an den Universitäten zur Institutionalisie-
rung von Forschung und Lehre. Unternehmen der Che-
mischen Industrie, beispielsweise BASF, Bayer und Hoechst,
waren Anfang des 20. Jahrhunderts deswegen so erfolg-
reich, weil sie auf Absolventen technischer und angewand-
ter Disziplinen zurückgreifen konnten, die den jeweils neu-
esten Stand der Forschung in die Unternehmen brachten
und gleichzeitig über Such- und Evaluationsroutinen zur
Identifikation und Verwendung neuer Wissensbestände ver-
fügten. Hochschulabsolventen werden im Weiteren nicht ei-
gens thematisiert; vgl. hierzu Pavitt 1991.
18 Aus diesem Grund ist angewandte Forschung, wie Luh-
mann (1990a: 642) herausstellt, auch häufig interdiszipli-
när, weil die Problembegriffe der außerwissenschaftlichen
Umwelt und der innerwissenschaftlichen Disziplinenstruk-
tur auseinanderfallen können.
19 Grundlagen- und Anwendungsforschung werden in
wissensintensiven Technologiefeldern gleichzeitig und in-
teraktiv durchgeführt, wie Abb. 1 verdeutlicht. Stokes
(1997) argumentiert, dass noch ein dritter Forschungstyp
existiert, den er als Kreuzungspunkt von reiner Grund-
lagenforschung und reiner Anwendungsforschung sieht:
anwendungsorientierte Grundlagenforschung („use-inspi-
red basic research“). Inwieweit dieser hybride Forschungs-
typ tatsächlich existiert, ist eine empirische Frage. Jansen
(1995) hat für das Beispiel der Hochtemperatursupralei-
tung gezeigt, dass Grundlagen- und Anwendungsfor-
schung in wissensbasierten Technologiefeldern nicht
notwendigerweise konvergieren, sondern eigenständige
Strukturen der Forschung darstellen.
diese Leistungsanforderungen erfolgreich reagiert
werden kann. Dazu zählen Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitäten, insbesondere in eigens einge-
richteten Forschungsabteilungen von Unternehmen,
mit denen die wissenschaftliche Wissensproduktion
beobachtet wird. Cohen/Levinthal (1990) haben
hierfür den Begriff der „absorptive capacity“ ge-
prägt.
Anhand der empirischen Verteilung der FuE-Inten-
sität lassen sich Märkte nach Grupp et al. (2000) in
zwei Obergruppen unterteilen, die jeweils über
bzw. unter dem Industriedurchschnitt liegen, einer-
seits Hochtechnologie-Märkte und andererseits
Nicht-Hochtechnologie-Märkte. Innerhalb der ers-
ten Gruppe, für die auch das Synonym „Schumpe-
ter-Märkte“ verwendet wird, lassen sich zwei
Untergruppen unterscheiden: erstens Spitzentech-
nologie-Märkte, bei denen die FuE-Ausgaben über
8,5 Prozent am Produktionswert einer Gütergruppe
liegen, und zweitens Märkte mit hochwertiger
Technologie, bei der die FuE-Ausgaben 3,5 bis 8,5
Prozent des Produktionswerts einer Gütergruppe
ausmachen. 3,5 Prozent ist somit der Durch-
schnittswert aller industriellen Sektoren. Eine ver-
gleichbare Einteilung wird auch für wissensintensi-
ve Dienstleistungen vorgenommen.20
Auch Hochtechnologiemärkte als Binnenstruktur
des Wirtschaftssystems erfüllen eine spezifische
Funktion. Die Institutionalisierung von Forschungs-
strukturen in Unternehmen ist die Voraussetzung da-
für, dass neue technologische Möglichkeiten erkannt
und umgesetzt werden. Hochtechnologiemärkte sind
eine Binnenstruktur der Wirtschaft, mit der Leistun-
gen des Wissenschaftssystems für die wirtschaftli-
che Produktion von Gütern und Dienstleistungen
nutzbar gemacht werden. In den folgenden beiden
Abschnitten (4.2 und 4.3) wird der Zusammenhang
zwischen der Ausdifferenzierung von Anwendungs-
forschung und Hochtechnologiemärkten und der
dreistufigen Organisationssystematik erläutert.
4.2 Kopplung über Organisationen
Die Binnendifferenzierung in beiden Funktionssys-
temen bedeutet, dass Organisationen sich hinsicht-
lich ihrer Leistungen nicht einfach auf Wissenschaft
oder Wirtschaft beziehen, sondern auch auf eine
spezifische funktionssystemische Binnenstruktur.
Unternehmen operieren in bestimmten Wirtschafts-
sektoren auf Hochtechnologiemärkten, zu deren
Strukturmerkmal es gehört, in systematischer Weise
die Wissensproduktion der Wissenschaft für die
Realisierung neuer Technologien und damit neuer
Güter und Zahlungsströme heranzuziehen. Welche
Unternehmen operieren auf forschungsintensiven
Märkten?
Pavitt (1984) hat in einer Analyse britischer Unter-
nehmen vor allem die Chemische und Elektrotech-
nische Industrie als forschungsintensive Wirt-
schaftssektoren identifiziert. Hier finden sich jene
science-based firms, bei denen der Bereich von For-
schung und Entwicklung (FuE) eine zentrale Rolle
einnimmt, und die sich auf diese Weise sekundär
am Wissenschaftssystem orientieren.21 Der Markt-
erfolg dieser Unternehmen hängt mehr oder weni-
ger direkt vom Erkenntnisfortschritt in der Wissen-
schaft ab.22 Die Studien zur Wissenschaftsbindung
der Technik haben Pavitts Analysen bestätigt und
erweitert. Wie bereits weiter oben erwähnt, gehö-
ren zu den forschungsintensiven Technologiemärk-
ten die Biotechnologie, die Laser- und Gentechnik,
die organische und anorganische Chemie, Oberflä-
chen, Informationsspeicherung, Telekommunikati-
on und Elektronik (vgl. Grupp/Schmoch 1992).
Auffällig ist die Dominanz großer Unternehmen in
forschungsintensiven Märkten, was daran liegt,
dass sie über Forschungsabteilungen und damit
über die zur Absorption neuen Wissens notwendi-
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20 Die OECD verwendet ein vergleichbares Schema, aller-
dings mit einer Technologieklasse mehr: high-tech indus-
tries (FuE > 5%), medium high-tech industries (3% >
FuE > 5%), medium low-tech industries (0,9% > FuE >
3%), low-tech industries (FuE > 0,9%); vgl. OECD
2001.
21 Dass Forschung durchführende Unternehmen tatsäch-
lich eine sekundäre Funktionssystemorientierung am Wis-
senschaftssystem aufweisen, zeigt sich am relativ geringen
Umfang unternehmensbezogener Publikationsmengen.
Godin (1999) zeigt in einer Untersuchung des Science
Citation Index (SCI) der 1980er Jahre, dass auf Unterneh-
men nur etwa drei Prozent des gesamten Publikationsout-
puts entfällt, wobei Firmen der Sektoren Chemie/Pharma-
zeutik und Elektronik/Computer am aktivsten sind.
Schmoch (2003: 240) errechnet einen Anteil von etwas
mehr als fünf Prozent für deutsche Unternehmen an allen
deutschen Publikationen im SCI.
22 Pavitt schreibt: „Science-based firms are to be found in
the chemical and the electronic/electrical sectors. In both
of them, the main sources of technology are the R&D
activities of firms in the sectors, based on the rapid deve-
lopment of the underlying sciences in the universities and
elsewhere. […T]he development of successive ways of
products has depended on prior development of the rele-
vant basic science: in particular, of synthetic chemistry
and biochemistry for the chemical industry; and of elect-
romagnetism, radio waves and solid state physics for the
electrical/electronical industry“ (Pavitt 1984: 362, Her-
vorhebung im Original).
gen Kapazitäten verfügen. In den Analysen von Pa-
vitt (1984) sind die science-based firms der Che-
mischen und Elektrotechnischen Industrie deutlich
größer als im Maschinen- und Instrumentenbau
(supplier-dominated firms). In der erstgenannten
Gruppe befinden sich zwischen 60-80 Prozent
Großunternehmen, in der zweiten Gruppe lediglich
25 Prozent. Dieser Befund wird in anderen Studien
weitgehend bestätigt (vgl. Reinhard 2000: 243ff.).
Auch die Binnendifferenzierung der Wissenschaft in
Grundlagen- und Anwendungsforschung lässt sich
auf organisationaler Ebene empirisch beschreiben.
Neben den Universitäten existieren in Deutschland
zahlreiche außeruniversitäre Einrichtungen, zu de-
nen die Max-Planck-Gesellschaft (MPG), die Fraun-
hofer-Gesellschaft (FhG), die Helmholtz-Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren (HGF), die
Wissenschaftsgemeinschaft Wilhelm Leibniz (WGL),
die Ressortforschungseinrichtungen von Bund und
Ländern sowie eine Vielzahl unabhängiger For-
schungsinstitute zählen (vgl. Meyer-Krahmer 2001).
Die Profile dieser Forschungseinrichtungen hinsicht-
lich Grundlagen- und Anwendungsorientierung sind
zum Teil markant, zum Teil jedoch auch heterogen.
In Abbildung 3 ist dokumentiert, in welchem Um-
fang beide Forschungstypen in deutschen Univer-
sitäten und außeruniversitären Forschungsinstitu-
ten durchgeführt werden. Die mit Abstand stärkste
Grundlagenorientierung weisen die Institute der
Max-Planck-Gesellschaft auf. Entsprechend den
weiter oben eingeführten Organisationstypen
scheint die MPG dem ersten Organisationstyp (Typ
1: eine primäre Funktionssystemorientierung) am
nächsten zu kommen. Alle anderen Forschungs-
organisationen, einschließlich der Universitäten,
führen in nennenswertem Umfang angewandte For-
schung durch. Die konkreten Anteile beider For-
schungstypen können zwischen einzelnen Uni-
versitäten und Instituten variieren, so dass sie
fallbezogen entweder dem ersten oder dem zweiten
Organisationstyp zurechenbar sind (Typ 2: primäre
und sekundäre Funktionssystemorientierung). Auf-
fällig ist, dass Fraunhofer-Institute nahezu aus-
schließlich angewandte Forschung und Technolo-
gieentwicklung durchführen. Sie unterscheiden sich
deutlich von allen anderen Forschungseinrichtun-
gen, insbesondere von den Max-Planck-Instituten
und den Universitäten.
Die Sonderstellung der FhG ist auf ihre Finanzie-
rungsstruktur zurückzuführen. Während alle ande-
ren Forschungsorganisationen „institutionell“ fi-
nanziert sind, also Personal-, Forschungs- und
sonstige Sachkosten über einen festen Mittelzuwei-
sungsschlüssel von Bund und Ländern finanziert
werden, muss die FhG einen wesentlichen Teil ihrer
Personal-, Forschungs- und sonstigen Sachkosten in
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Abb. 3 Grundlagen- und Anwen-
dungsforschung an deutschen Uni-
versitäten und außeruniversitären In-
stitutena
a Im Frascati-Manual der OECD wird ne-
ben Grundlagen- und Anwendungsfor-
schung und dem hybriden Forschungstyp
der anwendungsorientierten Grundlagen-
forschung auch die Kategorie der experi-
mentellen Entwicklung verwendet, welche
sich auf die Technologieproduktion bezieht
(vgl. OECD 2002). Sie ist kein eigenständi-
ger Forschungstyp, repräsentiert aber eine
umso deutlichere Orientierung am Wirt-
schaftssystem.
Anmerkungen: MPG = Max-Planck-Gesellschaft, Univ = Universitäten, WGL= Wissen-
schaftsgemeinschaft Leibniz, TUniv = Technische Universitäten, HGF = Helmholtz-Ge-
meinschaft deutscher Forschungszentren, FhG = Fraunhofer-Gesellschaft. Dargestellt
sind die durchgeführten Anteile der Forschungstypen. Datengrundlage ist eine schriftli-
che Befragung bei allen deutschen Forschungseinrichtungen. Quelle: Czarnitzki et al.
(2000: Abb. 1).
der Wirtschaft einwerben und erhält für jede einge-
worbene Währungseinheit einen festgelegten „insti-
tutionellen“ Zuschlag. Fraunhofer-Institute führen
daher in erheblichem Umfang technologiebezogene
Auftragsforschung für die Industrie durch, wobei
der durch die Wirtschaft finanzierte Anteil der
Fraunhofer-Forschung gegenwärtig bei ungefähr
vierzig Prozent liegt. Insgesamt liegt der „nicht-in-
stitutionelle“ Anteil der Forschungsfinanzierung
der FhG bei zwei Dritteln.23 Wie Hohn/Schimank
(1990) zeigen, hat die FhG Anfang der 1970er Jah-
re wesentlich an der Entwicklung des erwähnten Fi-
nanzierungsmodells mitgewirkt.
Die FhG ist aus zwei Gründen für die vorliegende
Argumentation von besonderem Interesse. Erstens
verkörpert sie den dritten Organisationstyp, der
sich an zwei Funktionssystemen gleichrangig orien-
tiert. Ihre Funktion in der deutschen Forschungs-
landschaft ist es, von der Wirtschaft nachgefragtes
Problemlösungswissen zu erarbeiten sowie eigen-
ständig Technologien zu entwickeln und hierfür in-
dustrielle Nachfrage zu schaffen. Sie meldet im Ver-
gleich zu allen anderen Forschungseinrichtungen
deutlich mehr Patente an (vgl. Schmoch et al.
2000). Ihr Charakter als dritter Organisationstyp
lässt sich auch daran ersehen, dass sie sich explizit
an beiden Funktionssystemen, Wirtschaft und Wis-
senschaft, orientiert. Sie ist nicht nur von ihrer Fi-
nanzierungsstruktur her, sondern gerade auch in ih-
rem Selbstverständnis, ein funktionssystemischer
Hybrid. In Selbstbeschreibungen wird einerseits der
Vergleich mit Industrieunternehmen gesucht,24 an-
dererseits hervorgehoben, dass wissenschaftliche
Reputation und Verankerung in der Wissenschafts-
gemeinschaft Orientierungsparameter für die Orga-
nisation darstellen.25
Zweitens ist die FhG als Forschungsorganisation
verfasst und unterscheidet sich in dieser Eigenschaft
klar von anderen Intermediären, die ebenfalls zum
dritten Organisationstyp zu rechnen sind.26 In
Anlehnung an Brodocz (1996) zählen zu den in-
termediären Organisationen die technisch-wissen-
schaftlichen Verbände.27 Zu nennen sind auch die
vielfältigen Intermediäre und Technologietransfer-
stellen (vgl. Schmoch et al. 2000: 317ff.). Empirische
Studien zeigen, dass die Verbindung von Produktion
und Transfer von Wissen und Technologien eine spe-
zifische Stärke von Fraunhofer-Instituten ist, wäh-
rend Technologietransferstellen an Universitäten bis-
lang nur wenige Erfolge aufweisen können (vgl.
Schmoch et al. 2000, Krücken 2003). Demgegen-
über spielen in den USA, wo ein organisationales
Pendent zur Fraunhofer-Gesellschaft fehlt, Tech-
nologietransferstellen an Universitäten und außer-
universitären, halbstaatlichen Forschungseinrich-
tungen eine zentrale Rolle beim Wissens- und
Technologietransfer (vgl. Abramson et al. 1997,
Guston 1999).28
4.3 Kopplung über Interorganisationsnetzwerke
Das Interesse in der Innovationsforschung gilt ge-
genwärtig weniger dem dritten Organisationstyp
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23 Neben Vertragsforschung für die Wirtschaft werben
FhG-Institute auch öffentlich ausgeschriebene Projektmit-
tel, beispielsweise des BMBF, des BMWi, des BMVg oder
der Europäischen Kommission, ein.
24 Hans-Jörg Bullinger, Präsident der Fraunhofer-Gesell-
schaft, formuliert dies so: „Eine Forschungsinstitution, die
sich zu zwei Dritteln selbst finanziert, muss anders agieren
als eine Universität oder die Max-Planck-Gesellschaft.
Wir können uns nicht einfach zurücklehnen und über inte-
ressante neue Forschungsideen nachdenken. Das tun wir
zwar auch. Wir müssen uns aber nebenbei noch fragen,
wo wir zwei Drittel unseres Geldes herkriegen sollen. In-
sofern haben wir mehr Ähnlichkeiten mit einem Industrie-
betrieb als mit einem Wissenschaftsinstitut“ (Bullinger
2003: 49).
25 In Selbstbeschreibungen jüngeren Datums wird dies wie
folgt formuliert: „Die Forschungsorientierung der Fraun-
hofer-Gesellschaft und ihre starke Position in der Scientific
Community sind unerlässlich zur Zukunftssicherung ihrer
Auftragsforschung“ (Fraunhofer-Gesellschaft 1999: 16).
Oder: „Dass die Fraunhofer-Gesellschaft konsequent Spit-
zenforschung verfolgt, zeigt sich auch an den Preisen, die
ihren Mitarbeitern verliehen werden. Dazu gehören in
jüngster Zeit der hoch dotierte Gottfried-Wilhelm-Leib-
niz-Preis oder der Philip-Morris-Forschungspreis für he-
rausragende innovative und zukunftsweisende For-
schungsleistungen“ (Fraunhofer-Gesellschaft 2002: 19).
26 In der Literatur sind Organisationen als Kopplungen
für andere Funktionssysteme diskutiert worden. Schi-
mank/Braun (1992) analysieren Ressortforschungsinstitu-
te als Kopplung von Wissenschaft und Politik, Brodocz
(1996) zählt Arbeitgeberverbände und Gewerkschaften
zur Kopplung von Wirtschaft und Politik. Lieckweg
(2003) rechnet in ihrer Analyse der lex mercatoria multi-
nationale Unternehmen, Schiedsgerichte und Kanzleien
zur Kopplung von Wirtschaft und Recht.
27 Beispiele sind der Deutsche Verband für Materialfor-
schung und -prüfung e.V. (DVM), der Verein Deutscher
Ingenieure (VDI), oder die Arbeitsgemeinschaft industriel-
ler Forschungsvereinigungen (AiF).
28 Durch die Novellierung des Hochschullehrerprivilegs
bei Erfindungen (§42 Arbeitnehmererfindungsgesetz) im
Jahr 2002 wird die Zuständigkeit für den Wissens- und
Technologietransfer (WTT) nunmehr den Universitäten
als Gesamtorganisation zugewiesen. Es ist daher anzuneh-
men, dass sich in den kommenden Jahren die Praxis des
WTTan den Universitäten neu formiert.
als Netzwerken. Rammert (1997) hat dies an-
schaulich als „Innovation im Netz“ bezeichnet.
Die Literatur beschäftigt sich u. a. mit der Frage,
wie organisationsübergreifende Interaktionen die
Performanz von Unternehmen bei der Umsetzung
und Vermarktung technologisch verwertbaren Wis-
sens beeinflusst. Argumentiert wird, dass immer
dann, wenn Informationen und Wissen über viele
Unternehmen verteilt sind (hohe Komplexität) und
die Entwicklung sowie die Realisierung technischer
Lösungen riskante Investitionsentscheidungen er-
fordern (hohe Unsicherheit), Innovationsprozesse
die Form interorganisatorischer Netzwerke anneh-
men. In komplexen und dynamischen Technologie-
feldern sind zahlreiche Organisationen am Innova-
tionsprozess beteiligt. Jedes Unternehmen benötigt
mithin Zugang zu Wissen aus der Organisations-
umwelt, um die eigenen organisationalen Routinen
und Arbeitsabläufe Tests zu unterziehen und orga-
nisationsinterne Lernprozesse anzuregen. Erst
wechselseitige Bezugnahme ermöglicht die Ver-
knüpfung heterogener Wissensbestände und die Re-
duktion von Unsicherheiten bei der Realisierung
und Vermarktung neuer Technologien (vgl. Teece
1986, Dyer/Singh 1998, Powell 1998).
In der Literatur wird auch argumentiert, dass gera-
de die Kooperationsbeziehungen zu Forschungsein-
richtungen Unternehmen Zugang zu und Lernmög-
lichkeiten im Umgang mit neuem Wissen
verschaffen, das sich wirtschaftlich verwerten lässt.
Unternehmen greifen auf Wissen zurück, das von
Forschungseinrichtungen produziert wurde, imple-
mentieren und verwerten es, um damit Wett-
bewerbsvorteile auf Technologiemärkten zu erzie-
len (vgl. Freeman 1991, Liebeskind et al. 1996,
Meyer-Krahmer/Schmoch 1998, Schmoch 1999,
Gittelmann 2000, Kaufmann/Tödtling 2001,
Owen-Smith et al. 2002, Valentín 2002, Schmoch
2003). Allerdings sind – ungeachtet der Vielzahl
empirischer Studien – Organisationen übergreifen-
de Interaktionsbeziehungen theoretisch kaum pro-
blematisiert worden. Sieht man einmal von der
mittlerweile stark kritisierten Vorstellung ab, der-
zufolge Netzwerke auf einem Kontinuum zwischen
Markt und Hierarchie zu verorten sind, hat es keine
Versuche gegeben, das Verhältnis von Organisa-
tion, Interaktion, Netzwerk und den beiden
Funktionssystemen Wissenschaft und Wirtschaft
konzeptuell zu präzisieren.29 Die nachfolgenden
Überlegungen beziehen sich auf die drei eingeführ-
ten Organisationstypen. Es wird argumentiert, dass
organisationale Routinen und Programme als Se-
lektoren für dauerhafte und folgenreiche Kom-
munikationsstrukturen zwischen Unternehmen und
Forschungseinrichtungen fungieren.
Ausgangspunkt ist der Vorschlag von Kämper und
Schmidt (2000), organisationsinterne Routinen und
Entscheidungsprämissen zum Schlüsselbegriff orga-
nisationsübergreifender Interaktions- und Netzwerk-
beziehungen zu machen. Routinen und Programme
sind Ablaufschemata und Entscheidungsprozeduren,
die unter der Restriktion begrenzter Rationalität or-
ganisationsintern genutzt werden, um die Unsicher-
heit operativ zu bewältigen, zukünftiges Geschehen
trotz Nichtwissens strukturieren zu müssen (vgl.
Luhmann 2000: 183ff.). Die Autoren argumentieren,
dass interorganisatorische Netzwerke dann entste-
hen, wenn Organisationen mit in bestimmten Hin-
sichten offenen Arbeitsabläufen, Routinen und
Entscheidungsprozeduren einen kommunikativen
Ausgriff auf andere Organisationen in ihrer Umwelt
vornehmen, um dort Ansatzpunkte für ebenjene Ab-
läufe und Prozeduren zu erschließen: „Die Organisa-
tion macht sich […] in ihrem Operieren von der Um-
welt bis zu einem gewissen Grad abhängig, indem
sie zur Programmspezifizierung auf diese Umwelt zu-
rückgreifen muss“ (Kämper/Schmidt 2000: 229).
Wenn organisationsextern vorfindliche Ansatzpunk-
te vom fokalen Organisationssystem dauerhaft ge-
nutzt werden, um organisationsinterne Arbeitsabläu-
fe und Entscheidungsprogramme anzuleiten, koppelt
sich dieses strukturell an Organisationssysteme sei-
ner Umwelt. Der Vorgang der Kopplung selbst um-
fasst drei Stufen, welche man in Analogie zum neo-
darwinistischen Schema von Variation, Selektion
und Retention sehen kann.
Die erste Stufe (Variation) beinhaltet Interaktionen
von Mitgliedern unterschiedlicher Organisationen.
Für den Interaktionsbegriff greifen die Autoren auf
die Definition von Luhmann zurück, nach welcher
Interaktionssysteme zustande kommen, wenn An-
wesende sich wechselseitig als anwesend wahrneh-
men (vgl. Luhmann 1975, 1997: 814f.). Solche
Interaktionssysteme zwischen Mitgliedern unter-
schiedlicher Organisationen sind deswegen von Be-
deutung, weil das Wissen, welches über den kom-
munikativen Ausgriff der Organisationen auf ihre
Umwelt verfügbar gemacht werden soll, oftmals
impliziten Charakter hat und damit nicht einfach
abrufbar ist, sondern erst in der Interaktion erzeugt
wird. Organisationen benutzen Interaktionssyste-
me, um relevantes Wissen aus ihrer Umwelt zu akti-
vieren. Die zweite Stufe (Selektion) betrifft die
organisationalen Folgen, die aus der organisations-
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29 Zur Kritik der institutionenökonomischen Unterschei-
dung von Märkten, Hierarchien und Netzwerken vgl. Po-
well 1990. Für eine jüngere Übersicht vgl. Weyer 2000.
externen Interaktion und dem dort verfügbar ge-
machten Wissen resultieren. In der Organisation
muss entschieden werden, ob und in welchem Um-
fang die Ergebnisse aus dem Interaktionssystem für
interne Arbeitsabläufe und Entscheidungsprämissen
der Organisation genutzt werden, also Strukturwert
für die Organisation erhalten sollen. Dabei besteht
kein Automatismus dahingehend, dass die in Inter-
aktionssystemen gewonnenen Ergebnisse bei der
„Rückkehr“ des Organisationsmitglieds im operati-
ven Geschehensvollzug der Organisation tatsäch-
lich Verwendung finden. Auf der dritten Stufe (Re-
tention) werden schließlich bestimmte, aus der
Interaktion gewonnene Informations- und Wissens-
bestände dauerhaft vorausgesetzt. Die Organisa-
tionssysteme verlassen sich in diesem Fall darauf,
dass die aus der Interaktion resultierende Beeinflus-
sung von Arbeitsroutinen und Entscheidungen um-
weltangepasstes Operieren erlaubt.
Ein interessanter Anknüpfungspunkt an diese Argu-
mentation von Kämper und Schmidt findet sich in
der Literatur der Evolutionary Economics. Nelson
und Winter argumentieren, dass Unternehmen über
Such- und Evaluationsroutinen zur Identifikation
und Verwendung neuer, in der Unternehmens-
umwelt befindlicher Wissensbestände verfügen,
wobei sich solche Routinen vor allem in science bas-
ed regimes finden (vgl. Nelson 1995, Nelson/Winter
1982). In Übereinstimmung mit den Aussagen des
vorangegangenen Abschnitts sind Forschungs- und
Entwicklungsaktivitäten vor allem bei science-based
firms in Hochtechnologiemärkten institutionalisiert.
Sie können nicht generell für alle Unternehmen in
allen Märkten unterstellt werden. Such- und Evalua-
tionsroutinen zur Absorption externen wissenschaft-
lichen Wissens finden sich vorwiegend bei Unterneh-
men, die forschungsintensive Produkte herstellen
(Organisationstyp 2).30
Das Konzept der organisationalen Routinen kann
nicht nur auf Unternehmen, sondern auch auf For-
schungseinrichtungen angewendet werden. Der
konzeptuelle Rahmen von Nelson und Winter
wird auf diese Weise erweitert. Wenn in den Rou-
tinen der Wissensproduktion angewandte For-
schung eine Rolle spielt, ergeben sich Potenziale
für eine Weiterverwendung des so produzierten
Wissens für Unternehmen. Die sekundäre Orien-
tierung am Wirtschaftssystem über die Binnen-
struktur Anwendungsforschung (Organisationstyp
2) repräsentiert daher eine organisationale Bereit-
schaft und Fähigkeit, sich auf die Wissensproduk-
tion jenseits der disziplinär geprägten Probleme
und Fragestellungen einzulassen. Universitäten und
außeruniversitäre Einrichtungen, die anwendungs-
orientierte Forschungsprojekte durchführen, sind
demnach weiterhin in die Kommunikations- und
Reputationsstruktur des Wissenschaftssystems ein-
gebettet. Sie verfügen darüber hinaus jedoch über
Aufmerksamkeitsressourcen für außerwissenschaft-
liche Problemstellungen, welche wiederum Anhalts-
punkte für Kooperationsbeziehungen mit Unter-
nehmen liefern.
Behauptet wird also, dass das Zustandekommen
von funktionssystemübergreifenden Interaktions-
systemen und ihre Aufdauerstellung in Form von
Netzwerken ceteris paribus davon abhängt, welche
Funktionssystembezüge Organisationen in ihren
Routinen verfügbar halten. Unternehmen, die auf
forschungsintensiven Technologiemärkten agieren,
können nur dann umweltangepasst operieren, wenn
sie Routinen institutionalisieren, durch welche Ide-
en und Konzepte, die von Forschungseinrichtungen
stammen, für die Lösung technischer Probleme ver-
wertet werden.31 Ebenso ermöglichen es entspre-
chende Routinen, dass sich Forschungseinrichtun-
gen auf Probleme und Fragestellungen jenseits der
wissenschaftlich geprägten Disziplinen einlassen.
Anwendungsforschung und Hochtechnologiemärk-
te sind gleichermaßen Voraussetzungen dafür, dass
Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft möglich sind. Sie fungieren als Selektoren für
Interorganisationsbeziehungen zwischen Organisa-
tionen mit einer primären Funktionssystemorientie-
rung (erster und zweiter Organisationstyp). Auf
diese Weise werden Leistungen der Wissenschaft
für Prozesse der wirtschaftlichen Technologie- und
Güterproduktion verfügbar gemacht.
Diese Überlegungen führen zu einer Kritik jener Li-
teratur, die Probleme und Hemmnisfaktoren in der
Interaktion von Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen zu pauschal auf die unterschiedlichen Sys-
temrationalitäten von Wissenschaft und Wirtschaft
zurechnet. Es wird an dieser Stelle den empirischen
Befunden zwar nicht grundsätzlich widersprochen,
denen zufolge (1) Unternehmensmitarbeiter an der
wirtschaftlichen Aneignung neuer Informationen in-
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30 Nelson und Winter unterscheiden zwischen „science-
based“ und „cumulative technology“ regimes. Im ersten
Regime wird der technologische Fortschritt maßgeblich
durch die Wissensproduktion der Wissenschaft geprägt;
im zweiten Regime durch unternehmensinterne Problem-
lösungsaktivitäten; vgl. Nelson/Winter 1982: 283.
31 Kooperationsbeziehungen bestehen auch zwischen Un-
ternehmen (Stichwort: Unternehmensnetzwerke), aller-
dings handelt es sich hierbei nicht um eine Kopplung von
Wissenschaft und Wirtschaft.
teressiert sind, Wissenschaftler dagegen an möglichst
großer Freizügigkeit beim Austausch des produzier-
ten Wissens; (2) Wissenschaftler einen für Unterneh-
mensmitarbeiter häufig unverständlichen Jargon
sprechen und andere Problemstellungen priorisie-
ren; und (3) die Zeithorizonte wissenschaftlicher
Forschung (langfristig) und industrieller Verwer-
tung (kurzfristig) auseinander klaffen.32 Es wird
aber kritisiert, dass diese Hemmnisfaktoren nicht
systematisch auf die unterschiedlichen und mehr-
dimensionalen funktionssystemischen Orientie-
rungen bezogen werden, die für die drei eingeführ-
ten Organisationstypen charakteristisch sind. Die
Gleichsetzung von Wissenschaft mit grundlagenori-
entierten Universitäten und Wirtschaft mit profitori-
entierten Unternehmen verkürzt die organisationale
Vielfalt und kann daher auch das Interaktions-
geschehen zwischen beiden Funktionssystemen nicht
adäquat abbilden. Eine Konzeptualisierung ist in Ta-
belle 1 dargestellt, wo die Auftretenswahrscheinlich-
keit von Interaktionsbeziehungen sowie von Konflik-
ten und Problemen bei Interaktionen zwischen den
drei Organisationstypen skizziert wird.
Die in Tabelle 1 dargestellte Systematik ist recht
grobkörnig und muss noch empirisch validiert wer-
den.33 Feinkörnigere Organisationsklassifikationen
wurden von Crow/Bozeman (1998, 1990) und La-
rédo/Mustar (2000, 1993) vorgelegt, allerdings
ohne die Implikationen für die Interaktionswahr-
scheinlichkeiten mit Unternehmen zu thematisie-
ren. Crow und Bozemann analysieren u.a. sechs
Kategorien öffentlich finanzierter Forschungsinsti-
tute: (1) pure basic research laboratories; (2) di-
rected basic research laboratories; (3) intermediate-
range applied research laboratories; (4) technology
development laboratories; (5) infratechnology labo-
ratories; und (6) industrial service laboratories
(Crow/Bozeman 1998: 160ff.). Larédo und Mustar
haben in ähnlicher Weise die Aktivitätsprofile fran-
zösischer Forschungslaboratorien indikatorisch ver-
messen. Sie gelangen zu sieben Labortypen, die ein
jeweils spezifisches Aktivitätsprofil aufweisen: (1)
academic labs; (2) academic labs with a public ser-
vice focus; (3) academic and economic geared labs;
(4) research traning only labs; (5) intermediate labs;
(6) service geared labs; und (7) isolated labs (Laré-
do/Mustar 2000). Das Organisationstableau fran-
zösischer Forschungslaboratorien ist interessant,
weil es die Unterscheidung von Grundlagen- und
Anwendungsforschung erweitert und darüber
hinaus zeigt, dass die Mehrzahl der Forschungs-
einrichtungen sich maximal an zwei der fünf
Funktionssysteme orientiert (Wissenschaft, Politik,
Wirtschaft, Massenmedien, Erziehung).
Abschließend soll die Frage gestellt werden, ob der
von Kämper und Schmidt systemtheoretisch formu-
lierte Netzwerkbegriff an die netzwerkanalytische
Innovationsforschung anschlussfähig ist. Gibt es
Befunde, die zeigen, dass und wie die in Interak-
tionssystemen aktivierten Informationen und Wis-
sensbestände organisationsintern weiterverwendet
werden? Die Durchsicht der Literatur zeigt, dass
qualitative Fallstudien zur Technikgenese am ehes-
ten mit dem Dreistufenkonzept vereinbar sind. In
diesen Studien wird herausgearbeitet, wie in Inter-
aktionen zwischen Technikproduzenten und Tech-
nikverwendern Vorstellungen und Ideen generiert
werden (erste Stufe der Kopplung: Variation), die in
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Tabelle 1 Wahrscheinlichkeit organisationsübergreifender Interaktion zwischen Wissenschaft und Wirtschaft (Wahr-



























32 Vgl. hierzu die Befragungsergebnisse von Rappa/Deb-
ackere 1992, Debackere/Rappa 1994, Lütz 1993: 126ff.
und Schmoch 1997.
33 Sie wird im Rahmen des Dissertationsprojektes des Au-
tors verwendet. In diesem Projekt werden Interorganisa-
tionsnetzwerke in der wissensbasierten Nanotechnologie
untersucht.
der Folge organisationsintern für Teillösungen und
Testläufe verwendet werden (zweite Stufe der
Kopplung: Selektion), welche die Basis für weitere
organisationsübergreifende Interaktionen darstellen
usw. Auf diese Weise wird ein Prozess rekursiven
organisationalen Lernens ermöglicht, der schließ-
lich in akzeptierte und zufrieden stellende Tech-
nologielösungen mündet (dritte Stufe der Kopp-
lung: Retention) und auf diese Weise den beteiligten
Organisationen umweltangepasstes Operieren er-
möglicht (vgl. Lundvall 1988, Kowol/Krohn 2000).
In quantitativen Netzwerkanalysen, die eine Viel-
zahl, teilweise sogar mehrere hundert Organisatio-
nen untersuchen, findet sich das Dreistufenkonzept
nur indirekt wieder. In diesen Studien wird voraus-
gesetzt, dass organisationsübergreifenden Inter-
aktionen (Variation) Änderungen der organisa-
tionsinternen Routinen und Entscheidungen folgen
(Selektion). Deshalb erfolgt keine Prüfung, ob neue
Routinen und Entscheidungsprämissen implemen-
tiert werden, sondern wie sich ihre (unterstellte)
Implementation auf die Performanz der Organisa-
tionen auswirkt. Studien zu Technologie-Joint-Ven-
tures zwischen Unternehmen kommen sowohl für
die Biotechnologie als auch für die chemische In-
dustrie zu dem einhelligen Befund, dass sich die An-
zahl der externen Kontakte und die Erfahrung im
Umgang mit Kooperationsbeziehungen positiv auf
den Technologieoutput von Organisationen, bei-
spielsweise Patentanmeldungen, auswirken. Dieje-
nigen Unternehmen, die auf einen größeren und he-
terogeneren Pool an organisationsexternem Wissen
zugreifen können, weil sie mit zahlreichen anderen
Organisationen in unterschiedlichen Dimensionen
interagieren, sind mit dem so zugänglich gemachten
Wissen eher in der Lage, Entscheidungen zu treffen
und Arbeitsabläufe zu reorganisieren, die ihre Wett-
bewerbsposition verbessern (vgl. Powell et al. 1996,
Ahuja 2000). Eine Studie zur Technologie der
Hochtemperatursupraleitung zeigt in ähnlicher
Weise, dass die Qualität des Forschungsoutputs von
Forschergruppen mit der Anzahl ihrer externen
Kontakte steigt (vgl. Jansen 2000). Die erste Stufe
der Netzwerkbildung (unabhängige Variable) er-
klärt in diesen Studien die aus der zweiten Stufe re-
sultierenden Folgen (abhängige Variable). Es wird
nicht zwischen Interaktionssystem und Netzwerk
differenziert, sondern zwischen der Netzwerkbil-
dung und ihren Folgen für die organisationale
Performanz.34 Dass sich die aus externen Interak-
tionssystemen resultierenden organisationalen Per-
formanzsteigerungen im Zeitverlauf verstetigen,
Organisationen also umweltangepasstes Operieren
ermöglichen (Retention), haben Powell et al. (1999,
2004) in longitudinal angelegten Studien heraus-
gearbeitet.
Die systemtheoretischen Überlegungen zum Netz-
werkbegriff sind in mehrfacher Hinsicht attraktiv.
Das Konzept der organisationalen Routinen und
Entscheidungsprämissen erlaubt erstens Anknüp-
fungspunkte an die evolutionsökonomische Innova-
tionsforschung, welche sich gleichzeitig erweitern
lässt. Zweitens lassen sich empirische Netzwerkstu-
dien mit dem Dreistufenkonzept der Kopplung kon-
zeptuell präzisieren. Drittens wird die Funktion von
Routinen als Selektoren für dauerhafte und folgen-
reiche Kommunikationsstrukturen zwischen Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen herausgear-
beitet. Gleichzeitig ist der Forschungsbedarf zutage
getreten, insbesondere was Interaktionsstrukturen
und Hemmnisfaktoren für die drei Organisations-
typen in unterschiedlichen Technologiefeldern be-
trifft. Tabelle 1 kann in dieser Hinsicht als konzep-
tueller Anhaltspunkt dienen.
5. Zusammenfassung und Diskussion
Die Bestandsaufnahme zur Strukturkopplung von
Wissenschaft und Wirtschaft über die Entwicklung
neuer Technologien und der diesbezüglichen Rolle
von Organisationen und Netzwerken lässt sich in
vier Punkten zusammenfassen. Erstens beinhaltet
die Kopplung Leistungsbeziehungen zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft. Bisher wurden Struk-
turkopplungen in der systemtheoretischen Literatur
vor allem unter dem Aspekt der Irritation oder Per-
tubation autonomer und operativ geschlossener
Funktionssysteme thematisiert. Damit bleibt die Be-
schreibung von Kopplungen nicht nur abstrakt,
76 Zeitschrift für Soziologie, Jg. 34, Heft 1, Februar 2005, S. 60–82
34 Die Qualität der in organisationsexternen Interaktions-
systemen generierten Informationen und Wissensbestände
hängt nicht nur von der Anzahl der externen Kontakte ab,
sondern auch von der Position, in die Organisationen ein-
gebettet sind. Die Studie von Ahuja zu Technologieallian-
zen in der Chemischen Industrie lässt den Schluss zu, dass
der Zugriff auf neue, diverse Informationen (schwache Be-
ziehungen) in einem Tradeoff-Verhältnis zu einem unter-
stützungsintensiven, nicht-opportunistischen Koopera-
tionsmilieu (starke Beziehungen) stehen; vgl. Ahuja 2000.
In ähnlicher Weise schlussfolgern Powell/Grodal (2003:
31f.): „The twin tests of increasing cohesion within the
network and recognizing promising sources of new ideas
are difficult to surmount. Some research suggests that a
mixture of strong and weak ties affords the proper blend
of reliability and novelty.“ Zum Stand der Forschung vgl.
Jansen 2002.
schematisch und unsystematisch. Es kommt vor al-
lem das Leistungsverhältnis zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft nicht in den Blick: Das Wissen-
schaftssystem bringt neues Wissen hervor, welches
in die Lösung technischer Probleme der wirtschaft-
lichen Güterproduktion einfließt. Dieser Dimension
der strukturellen Kopplung wurde im vorliegenden
Aufsatz besondere Aufmerksamkeit gewidmet.
Zweitens steht die Entwicklung wissensbasierter
Technologien im Zentrum dieser Leistungsbezie-
hung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Solche
Technologien sind, im Gegensatz zu traditioneller
Technik, auf Vorleistungen der Wissenschaft ange-
wiesen, was sich am Beispiel von Patentzitaten be-
sonders gut veranschaulichen lässt. Transaktionen
der Wirtschaft beziehen sich nicht direkt auf Publi-
kationen der Wissenschaft, sondern auf Patente als
kodifizierte Technologie, welche wiederum auf Pu-
blikationen verweisen. Es existiert empirische Evi-
denz, dass Zahlungsströme in der Wirtschaft umso
höher sind, je stärker Patente auf wissenschaftliches
Wissen rekurrieren. Patente verkörpern eine empiri-
sche Grenzstruktur, über die Wissenschaft und
Wirtschaft unter Beteiligung des Rechtssystems
strukturell gekoppelt werden.
Drittens spielen Organisationen in der Leistungs-
beziehung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
eine wichtige Rolle, insbesondere was den Transfer
impliziten und nicht-kodifizierten Wissens angeht.
Hier wird argumentiert, dass Organisationen nicht
nur Träger einer funktionssystemischen Leistung
sein können (Organisationstyp 1), sondern dass sie
durch den historischen Wandel, im Zuge dessen die
wirtschaftliche Produktion von Gütern und Dienst-
leistungen zunehmend auf die Wissensproduktion
der Wissenschaft angewiesen ist, auch eine sekun-
däre (Organisationstyp 2) oder zwei gleichrangige
Funktionssystemorientierungen ausbilden können
(Organisationstyp 3). Organisationen des zweiten
Typs erbringen nicht nur eine funktionssystemspezi-
fische Leistung. Die Produktion neuen Wissens und
neuer Güter und Dienstleistungen ist daneben an den
Strukturen Anwendungsforschung und Hochtech-
nologiemärkte orientiert. Weingart (2001) assoziiert
den zweiten Organisationstyp, also anwendungsori-
entierte Universitäten und Forschung durchführende
Unternehmen, mit einer „enger“ werdenden Kopp-
lungsbeziehung zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft. Diese Aussage ist zutreffend aber unvoll-
ständig, weil noch ein dritter Organisationstyp
existiert, bei dem Organisationen selbst Kopplun-
gen sind. Hierbei handelt es sich einerseits um Inter-
mediäre, deren Funktion im Transfer fremdpro-
duzierter Wissens- und Technologiebestände liegt,
andererseits jedoch um Forschungseinrichtungen –
in Deutschland die Institute der Fraunhofer-Gesell-
schaft – deren Funktion in der Erarbeitung und
dem Transfer von Problemlösungswissen und Pro-
blemlösungsartefakten für den wirtschaftlichen
Produktionsprozess liegt.
Viertens spielen neben Organisationen interorgani-
satorische Netzwerke in der Leistungsbeziehung
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft eine wichti-
ge Rolle. Zunächst wurde im Anschluss an eine
neuere systemtheoretische Diskussion herausgear-
beitet, dass sich Interorganisationsbeziehungen zu
Netzwerken auswachsen, wenn in organisations-
externen Interaktionssystemen aktivierte Infor-
mationen in die organisationsinternen Routinen
implementiert werden. Die Unterscheidung von In-
teraktionssystemen und Netzwerken ist anschluss-
fähig an netzwerkanalytische Studien der Innova-
tionsforschung. Ein weiteres Ergebnis besteht darin,
organisationsübergreifende Interaktionsbeziehun-
gen als Kopplung von Wissenschaft und Wirtschaft
zu konzipieren, wenn die beteiligten Organisatio-
nen primäre Leistungsträger von Funktionssyste-
men sind. Solche funktionssystemübergreifenden
Interorganisationsnetzwerke aktualisieren Kopp-
lungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, weil
die externen Interaktionsbeziehungen organisa-
tionsintern Folgen haben, sich also auf die Erstellung
organisationaler Leistungen auswirken. Ein drittes
Ergebnis schließt hieran direkt an; es sieht das Zu-
standekommen von funktionssystemübergreifenden
Netzwerken in Abhängigkeit von den Funktionssys-
tembezügen, die Organisationen in ihren Routinen
verfügbar halten. Routinen sind institutionalisierte
Selektoren für Interorganisationsbeziehungen. Die
Interaktion zwischen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen ist nicht selbstverständlich. Solche
Beziehungen müssen bestimmte Schwellen der Un-
wahrscheinlichkeit überwinden, die in einer prinzi-
piellen Inkompatibilität der funktionssystemischen
Primärorientierung begründet liegen. Anwendungs-
forschung und Hochtechnologiemärkte – so die hier
vertretene Argumentation – sind Strukturen, die
solche Schwellen absenken. Einen wesentlichen Teil
der Kopplungsbeziehungen bestreiten anwendungs-
orientierte Forschungseinrichtungen und Hochtech-
nologieunternehmen.
Die Kopplung von Wissenschaft und Wirtschaft hat
auf der Ebene von Netzwerken interaktiven und re-
kursiven Charakter. Dies bedeutet aber nicht, dass
sie auf der Funktionssystemebene reformuliert wer-
den müsste: Die Wissenschaft produziert Wissen,
das in Form funktionierender Technologien neue
Zahlungen im Wirtschaftssystem ermöglicht. Es er-
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scheint wichtig, Funktionssystem- und Organisa-
tionsebene nicht zu konfundieren, sondern als ei-
genständige Ebenen der Systembildung zu konzipie-
ren und an empirischen Beispielen zu untersuchen,
wie die Kopplung von Wissenschaft und Wirtschaft
funktioniert. Der Literatur, die unter den Stichwor-
ten „triple helix“, „academic capitalism“, „entre-
preneurial science“ oder „new mode of knowledge
production“ firmiert, wurde in diesem Zusammen-
hang zu Recht eine analytische und vor allem empi-
rische Verkürzung attestiert (vgl. Weingart 1997,
Shinn 2002).
Die in diesem Aufsatz dargestellte Skizze eines Dia-
logs zwischen der systemtheoretischen Soziologie
und der Technologie- und Innovationsforschung the-
matisiert die Kopplung von Wissenschaft und Wirt-
schaft auf der Funktionssystemebene (wissensbasier-
te Technologien), im Verhältnis von Organisationen
und Funktionssystemen (drei Organisationstypen)
und hinsichtlich organisationsübergreifender Inter-
aktionsstrukturen (Dreistufenkonzept der Kopp-
lung). Deutlich werden soll, dass mit den differen-
zierungstheoretischen Kategorien der Systemtheorie
die Befunde der Innovationsforschung systemati-
siert und an einzelnen Stellen präziser gefasst wer-
den können. Der Aufsatz versteht sich als ein Bei-
trag für eine breiter anzulegende Diskussion.
Entsprechend sind zahlreiche Aspekte unberück-
sichtigt geblieben, ebenso wie neue konzeptuelle
und empirische Fragen aufgeworfen werden. Daher
sollen in kurzer Form Stichworte genannt werden,
die als Anhaltspunkte für zukünftige Diskussions-
beiträge dienen können.
Wenig diskutiert wurde eine weitere Dimension der
Leistungsbeziehung, die darin besteht, dass ein Teil
des technischen Fortschritts der Wissenschaft selbst
wieder zugute kommt: einerseits in Form von quali-
tativ verbesserten Apparaturen, Werkzeugen und
Laborausrüstungen, die im Prozess der Wissenspro-
duktion eingesetzt werden und ihrerseits einen Bei-
trag zum Erkenntnisprozess leisten;35 andererseits
in Form von zusätzlichen monetären Forschungs-
mitteln, die im Zuge der Besteuerung wirtschaftli-
cher Wertschöpfung aufgebracht und ein Mehr an
Forschung und an Publikationen ermöglichen. Die
durch wissenschaftliche Produktivität induzierte
Expansion der Wirtschaft kann somit zur Expan-
sion der Wissenschaft führen.
Ebenfalls nicht thematisiert wurden die Lebens-
zyklen von Technologiefeldern. Es kann für die In-
tensität der organisational und netzwerkförmig ver-
mittelten Kopplung einen Unterschied machen, ob
man junge oder reife, etablierte Technologien unter-
sucht (vgl. Dosi 1988: 229, Rammert 1993: 171,
230ff.). Ebenso erscheint es wichtig, die innerwis-
senschaftlichen Interorganisationsbeziehungen in
Forschungsfeldern wie Bio- oder Nanotechnologie
zu analysieren, um Aufschluss über das Verhältnis
von Grundlagen- und Anwendungsforschung zu
erhalten. Weiterhin müssen funktionssystemüber-
greifende Interorganisationsbeziehungen auf ihre
Folgen für die Erstellung funktionssystemischer
Leistungen hin befragt werden, beispielsweise die
technologische und kommerzielle Performanz von
Unternehmen oder die Qualität der Forschung an
Universitäten.36
Auch die in der vorliegenden Darstellung nur ange-
deuteten Bezüge zur Politik und zum Recht können
für eine integrierte Perspektive fruchtbar gemacht
werden. So hat die nationale und europäische For-
schungs- und Innovationspolitik in den vergange-
nen Jahrzehnten zunehmend die Förderung von
Organisationen übergreifenden Netzwerken als Po-
litikziel formuliert und entsprechende Maßnahmen
durchgeführt. Eine umfassende Wirkungsanalyse
von politischen Steuerungsversuchen auf die Inter-
aktion der Wissenschaft mit der Wirtschaft, und da-
mit auf Prozesse des Wissens- und Technologietrans-
fers, steht noch aus. Ebensowenig erforscht ist
bislang, wie sich Änderungen rechtlich-normativer
Strukturen, beispielsweise des Wissenschaftsrechts
als Referenzgebiets des allgemeinen Verwaltungs-
rechts, auf die Entstehung von Routinen und
Entscheidungsstrukturen in Universitäten und außer-
universitären Forschungseinrichtungen ausgewirkt
haben, wie dort außerwissenschaftliche Probleme
aufgegriffen wurden (Stichwort: anwendungsorien-
tierte Forschung) und zu Interaktionen mit Unter-
nehmen führten.37
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35 Entsprechende Überlegungen finden sich bei Price 1984
und Rosenberg 1992.
36 In den Projekten P1 (Prof. Dr. Stefan Kuhlmann/PD
Dr. Ulrich Schmoch) und P2 (Prof. Dr. Dorothea Jansen)
der neuen DFG-Forschergruppe „Governance der For-
schung“ an der Hochschule für Verwaltungswissenschaf-
ten in Speyer (Sprecherin ist Frau Jansen) werden die in-
nerwissenschaftlichen Interaktionsstrukturen in
ausgewählten Forschungsfeldern untersucht, beispielswei-
se Nanotechnologie und Biotechnologie (http://www.foev-
speyer.de/governance/).
37 Vgl. die rechtswissenschaftlichen Projekte P4 (Prof. Dr.
Hans-Heinrich Trute) und P5 (Prof. Dr. Thomas Groß)
der erwähnten DFG-Forschergruppe „Governance der
Forschung“ (http://www.foev-speyer.de/governance/).
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